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Im dritten Bande dieses s verSffentlichte ich unter 
gleichlautendem Titel einen Theil meiner Untersuchungen ~iber die 
Grosshirnrinde des Menschen. Es war mir damals blos darauf ange- 
kommen die Lageverhiiltnisse der einzelnen Gebilde derselben dar- 
zuthun und ihren im Allgemeinen gleichmiissigen Bau nachzuweisen. 
Die Resultate, zu denen ich gekommen, waren Folgende: 
Die Hirnrinde liisst tiberall ftinf resp. sechs Schichten erkennen, 
deren Unterschied urch den Reichthum und die :Natur der ner- 
vSsen, besonders der ganglion~ren Elemente bedingt wird. Nur in 
den beiden ersten, d. i. den obersten oder ~usserstea Schichten kom- 
men Zellen vor, welche nicht nerv(iser Art sind. Die anscheinend 
zelligen Elemente der anderen Schichten dagegen sind, bis auf eine 
verschwindend kleine Anzahl, Ganglienk6rper. Ein Theil derselben 
wird als solche erst nach erhi~rtender Behandlung anerkannt, alle abet 
zeichnen sich durch einen sehr gleichmassigen Bau und eine sehr 
gleichm~issige Lagerung aus. Sie haben durchweg eine pyramidale 
Gestalt, wenn letztere auch hier und da eine h_b~inderung zeigt, und 
liegen so, dass ihre Basis nach dem Marklager, ihre Spitze nach 
der Peripherie gerichtet ist, dass die kleinsten den peripherischen, 
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die grSssten den centralen Theil einnehmen. Von den Forts~ttzen, 
welche sie aussenden, ist der yon der Spitze abgehende der gr(isste, 
der Hauptfortsatz des GangliengkSrpers. Derselbe ist ausgenom- 
men an K~rpern im Ammonshorn stets unver~stelt, verliiuft bald 
gerade, bald im Bogen, und scheint immer in eine Nervenfaser 
~ erzugehen, so dass er als das dem Axencylinderfortsatze D e i ter 's  
mologe Gebilde angesehen werden kann. Die yon tier Basis aus- 
gehenden Forts~ttze sind d~inn und zart und verbreiten sich dichotom. 
Wenn in Anbetracht desseu zwischen dem Hauptfortsatze der Gang- 
lienkSrper und den Nervenfasern der Hirnrinde ein Zusammenhang 
stattfindet, so kann dieser mit den aus dem Marklager eintretenden 
Fasern nicht ohne Weiteres zu Stande kommen, sondern er ist 
allein durch die schlingenfSrmige Umbiegung der Fasern zu erkliiren, 
welche yon Va lent in  und K S l l i ker  zuerst beobachtet worden 
ist. Ueber die Endigungsweise der Basalfortsiitze hatte ich indessen 
noch nichts zu ermitteln vermocht. In Betreff der Blutgef~tsse, 
die aus der pia mater stammen, glaubte ich gefunden zu haben, dass 
sie die Hirnrinde immer senkrecht durchdringen und dabei ein drei- 
laches Verhalten an den Tag legten. Man kSnne niimlich unter- 
scheiden: 1. solche, welche die Hirnrinde durchsetzen-ohne ftir sie 
Aeste abzugeben um erst im Marklager sich zu verzweigen, 2. solche, 
die sich in der gelblich-r(ithlichen Schicht K S l ikers  verbreiten, 
ohne vorher die weisse und rein graue Schicht desselben Autors 
mit Zweigen versehen zu habea und 3. solche, welche diese letztge- 
nannten Schichten allein versorgen. Ferner hatte ich mitgetheilt, 
dass die Verzweigung der Gefiisse der zweiten und dritten Gattung 
meist rechtwiu.klig und bald reicher bald ~rmer sei, ohne dass daf(ir 
auch nut im Entferntesten eiae Regelmiissigkeit aufgefunden werden 
kSnnte, und dass in Folge dessert die einzelnen Rindenbezirke in 
sehr verschiedener Weise mit Ern~hrungsmaterial versehen wfirden. 
Inzwischen sind einige Arbeiten yon Dr. M e y n e r t 1)erschieuen, 
welche den n~mlichen Gegenstand behandeln und bei mancher Be- 
st~ttigung der obigen Angaben, doch auch mannigfach Abweichendes 
enthalten. Um eine gehSrige Wtirdigung dieser Verh~iltnisse her- 
1) Th.  Meyner t .  Der Bau der Grosshirnrinde und seine 5rtliehen 
Versehiedenheiten, ebst einem pathoh anatom. Corollarium. Vierteljahr- 
schrift ffir Psyehiatrie etc. I. 1. u. 2. Heft, und Studien fiber das patholog.- 
anatom. Material d. Wiener Irren-Anstalt. ibid. 3. u. 4. Heft. 
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beizuftihren, gebe ich eine vergleichende Uebersicht unser beider- 
seitiger Erforschungen, halte mich aber der Kttrze wegen nur au 
die differenten Puncte. 
M e y n ert unterscheidet benfalls im Allgemeinen fiinf Schichten, 
welche er yon aussen nach innen z~hlt. Allein in ihrer Umgrenzung 
weichen dieselben sehr yon denen ab, welche ich geglaubt habe unter- 
scheiden zu k~innen. Seine erste Schicht umfasst den gan~en Raum, 
welcher sich dutch seine Armuth an zelligen oder zellen'~hnlichen 
Gebilden auff~llig macht, und den ich wegen dcr Verschiedenheit 
in der Anordnung seiner Elemente in zwei Schichten eingetheilt 
habe. Seine zweite Schicht entspricht der yon mir als dritten be- 
zeichneten, jener bei schwacher Vergriisserung anscheinend nur 
aus dichtgedriingten Kernen zusammengesetzten Zo e, die sich sehr 
scharf yon dem eben angegebenen Raume absetzt. Die yon mir 
als vierte Schicht bezeichnete Gegend umfasst die oberste Partie 
seiner dritten Schicht, eine Zone, die auch bei schwacher Vergr~isserung 
schon als aus GanglienkSrpern zusammengesetzt erkannt und nach 
unten dutch einen Zug horizontaler Fasern, mehr noch durch eine 
stiirkere Entwickelnng des Gefiissnetzes abgemarkt wird. Die yon 
mir als fiinfte abgegrenztte Schicht, yon der ich gezeigt, dass man 
sic recht gut als aus zweien bestehend ansehen kSnne, indem in 
ihrem oberen und mittleren Theile grosse GanglienkSrper, in ihrem 
unteren, an das Marklager grenzenden Theile kleine, bei ~schwacher 
Vergr(isserung oft nur als Kerne erscheinende GanglienkSrper vor- 
herrsehen, entspricht dem Gebiete, auf das M e y n e rt den mittleren 
und unteren Theil seiner dritten, sowie seine vierte und fttnfte 
Schicht verlegt. Meyner  t's dritte Schicht in ihrem mittleren und 
unteren Theile umgreift also den oberen Theil meiner fttnften, seine 
vierte und fiinfte Schicht den unteren ]'hell derselben. Seine vierte 
Schicht besteht aus kleinen dichtgedritugten kern~hnlichcn Gang- 
lienkOrpern, seine fiinfte wird wieder yon grSsseren, aber unre- 
gelm~tssig gestalteten eingenommen. Trotz der anscheinenden Vet'- 
schiedenheit besteht also doch eine grosse Uebereinstimmung in der 
Beurtheilung der beiderseitigen Befunde, und nachdem ich mich 
tiberzeugt habe, dass die beiden letzten Schichten M eynert ' s  an 
hinreichend d~innen und mit Carmin gefiirbten Schnitten, selbst 
wenn sie blos mit Glycerin aufgehellt wurden, sich sehr wohl 
unterscheiden lassen, nehme ich keinen h_nstand, ihr Vorhandensein 
hiermit zu constatiren. 
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Was die yon mir angenommene vierte Schicht betrifft, so unter- 
scheidet sich dieselbe durch ihre ganglion~iren Elemente nut sehr 
wenig yon der nachfolgenden f(inften Schicht. Ihre GanglienkSrper 
sind allerdings kleiner, dichter gedr~tngt und regelm~issiger gestellt, 
als die der n~ichsten Schicht, was ein Blick auf die sowohl yon 
M eyner t  als auch yon mir gegebenen Abbildungen bezeugen wird; 
indessen der Uebergang zwischen beiden ist ein so allm~thliger, dass 
danach allein die Unterscheidung zu treffen sehr misslich sein wttrde. 
Was mich bestimmte, diese Schicht als eine besondere aufzufassen, 
war 1. ihre griissere Deutlichkeit im Hirne des h'eugeborenen, 
2. der schon erw~ihnte st~rkere Zug horizontaler Fasern, der sie nach 
innen begrenzt, 3. die geringere Anzahl yon Nervenfasern, welche sie 
in vertikaler Richtung durchsetzt, und deren griissere Feinheit, 
4. die hier beginnende Ver~tstelung der grSsseren Gefiisse zu jenem 
eigenthtimlich verfiochtenen Netzwerk, dem in seiner husbreitung 
die graue Substanz ihren Stich in das rSthliche verdankt, und die 
wohl danach oben yon KS l l i ker  ~) als gelblich-riithliche b zeichnet 
worden ist. Ich lege kein besonderes Gewicht darauf, wenn es gilt, 
eine Uebereinstimmung zu erzielen und dadurch die Kenntniss der so 
lange vergeblich untersuchten Hirnrinde zu fSrdern, diese Schicht 
als eine in der Naturbegrtindete festzuhalten. Dennoch dtirfte unter 
gegebenen Verhi~ltnissen, besonders wenn es sich darum handelt, 
tiber den Sitz feinerer pathologischer Veriinderungen eine rasche 
Verst~indigung herbeizuffihren, es nicht unzweckm~ssig ein, sie als 
besondere zu unterscheiden, und ich werde deshalb nach wie vor an 
ihr festhalten und sie als vierte welter ziihlen. Ausserdem wird 
aber dadurch die Uebereinstimmung mit der allgemein adoptirten 
Eintheilung K 511 i k e r's in die bekannten drei Schichten voUkommen, 
und das kann meiner Meinung nach dem Gaazen nur fSrderlich sein. 
Was noch speciell den horizontalen Faserzug anlangt, der sich 
an der centralen Grenze der vierten Schicht befindet, so wird seine 
Existenz war yon Meyner t  bestritten. Auch Ber l in  ~) behauptet, 
nichts yon ihm gesehen zu haben, wie denn iiberhaupt diesem Autor 
niemals eine streifen- oder lagerfSrmige Admassirung yon horizon- 
talen Fasern in der Hinrinde zu Gesicht gekommen ist; allein ich 
1) K 511iker. Gewebelehre 5. Auflage. S. 303. 
2) B er l  in. Beitrag zur Structurlehre der Grvsshirawindungea. Inaug. 
Dissert. Erlangen 1858. 
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befinde mich in der Lage nicht blos das Gegentheil behaupten zu kSnnen, 
sondern mit K 511iker die Anwesenheit jenes Faserzuges aufrecht 
erhalten zu mtissen. Uebrigens ist derselbe auch yon andern Beob- 
achtern gesehen worden. Re m a k 1) beschreibt ihn schon ira Jahre 
1841, und neuerdings wird seiner yon L u y s ~) gedacht. Wenigstens 
glaube ich dic certaine s4rie des fibres transversales formant comme 
un lis~r~ blanchs au milieu m~me de la substance corticale et 
servant de limite entre les deux zones de substance grise, deren 
L u ys erwiihnt, nur auf ihn beziehen zu kSnnen, da der genannte 
Autor die beiden Schichten als eine d'une teinte griss l~g~rement 
transparente (weisse und rein graue) und eine d'un aspect rougeStre 
(gelblich-rSthlich) beschreibt. 
Ganz anders dagegen verh~lt es sich mit den beiden ersten 
Schichten. Bei diesen kann ich die Gleichm~tssigkeit im Ban bis 
zur Peripherie bin M eyn err nicht zugeben. Der obere Theil mar- 
kirt sich in der yon mir beschriebenen Weise ganz deutlich yon 
dem unteren, wenn auch nicht so attffallend, wie Fig. 2. der Taft 
XXIII d. 3. Bandes d. Arch. es darstellt. Nut daft man nicht Lack- 
und Balsampr~parate zu ihrer Untersuchung benutzen, obschon auch 
bei ihnen der Unterschied sich einigermassen rkennen liisst, sondern 
man muss die betreffenden Objecte mit Glycerin, verdtinnt oder un- 
verdiinnt, mit Lauge oder mit Oxalsiiure behandeln. Dana aber wird 
man das Fasergewebe, das der Hirnoberfiiiche parallel verli~uft und 
die erste Schicht bildet, sehr deutlich --and yon dem mehr molekul~tren 
Gewebe, das darunter liegt und die zweite Schicht ausmacht, ziem- 
lich scharf abgehoben sehen. Zugleich wird man in der fraglichen 
Schicht Fasern erkennen, die offenbar nervSser Natur sind, oder 
man mtisste an der nervSsen Natur aller feineren Fasern der Hirn- 
rinde iiberhaupt verzweifeln. Remak 3) hat sogar ziemlich breite 
Nervenfasern zwisehen ihnen wahrgenommen, welche, denen des 
Rt~ckenmarks gleichkamen und wie die meisten andern varicSs 
waren. Ob dieselben mit den tiefer liegenden Gebilden zusam- 
1) R e m a k. Anatom. Beobachtuugen fiber das Gehirn d. Rfiekenm. 
u. d. Nervenwurzeln. M fil l e r 's  Archly. 1841. pag. 506 und ft. 
2) J. L u y s. Recherches sur le syst6me nerveux cerebro-spiu, etc. Paris 
1865. p. 162. 
3) Remak.  Anatom. Beobaehtungea u. s. w. M i i l l e r ' s  Archly 1841. 
pag. 507--508. 
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menhingen, konnte er nicht bestimmen, doch sah er sie zuweilen, wie 
auch ich, unter einem rechten Winkel in die graue Substanz ein- 
treten. Ber l in  ~) hat die feinen Fasern, welche aus den unteren 
Schichten in seine sechste eintreten, in derselben die Richtung 
~tndern und einen horizontalen Verlauf annehmen sehen. Ein Gleiches 
hat KS l l i ker  -~) beobachtet. Dies geschieht abet, wie man sich 
tiberzeugen kann, nm" an der ~tusseren Grenze der weissen Schicht 
und das ist eben die Region, welche ich als erste bezeichnet habe. 
Demzufolge kann ich denn auch den alten bTamen stratum nerveum 
involvens, gegen den M e yn e r t eifert, durchaus nieht fiir ungerecht- 
fertigt halten; ich kann aber auch in diesem stratum nichts als die 
grSssere Dtinnheit finden~ was es yon der substantia reticularis 
alba krnoldi des gyrus fornicatus unterschiede, die beil~tufig esagt 
zuweilen auch so schwach entwicke]t ist, dass man Miihe hat, sie 
zu sehen, die aber denn(Jch auch nach Meyner t  stets mit unzwei- 
felhaften Nervenfasern ausgestattet ist. -- Diese erste Schicht, 
welche sich also tiber die ganze Hirnrinde ausgebreitet finder, aber 
wie Remak schon ganz richtig angegeben, auf der Scheitelhiihe 
schwacher als an der Basis ist, und deren nervSse Elemente nach 
demselben Autor vom Balken und den hintern Schenkeln des fornix 
stammen, aus welchem ]etzteren sie im pes hippocampi in die Rinde 
tibertreten, diese erste Schicht also ist bisweilen so deutlich yon 
der zweiten abgesetzt, dass sie sich bl~ittrig yon ihr abheben li~sst. 
Pathologische Vorgange, die zu einer Atrophie des Gehirns ftihrten, 
sind die Ursache davon. Am h~tufigsten finder diese bl~ittrige Ab- 
hebung an Pr~tparaten start, welche in Chroms~iure geh~irtet wor- 
den sind. Doch babe ich sie auch an frisch der Leiche entnommenen 
Gehirnen gesehen, und dtirften sie somit nicht lediglich als Kunst- 
product aufzufassen sein. Am Auffallendsten und husgedehntesten 
sah ich diese Eigenschaft an dem Hirn eines Mannes, der in Folge 
yon Cysticercen im subarachnoidalen Raume zu Grunde gegangen 
war, und dessen Gehirn 7 Stunden p. m. zur Autopsie kam a). 
Die im Allgemeinen keineswegs geringe Uebereinstimmung 
meiner Befunde mit denen yon Meyner  ~ gilt indessen bloss yon 
1) Ber l in .  Beitrag z. Strukturlehre d. Grosshirnwindungen. 
2) K511iker .  Gewebelehre. 5 Auflage. pag. 305. 
3) Vergl. Cysticercen in der Sch~delhShle. Zeitschrif~ fiir Psychiatr~e 
XXIV. p. 757. 
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dem zweischichtigen Rindentypus dieses kutors, d. i .  yon jenem 
Theile der Hirnrinde, an dem mit unbewaffnetem Auge nur die 
drei Schichten K 51 li k e r's ohne die bekannten Zwischenstreifen zu
erkennen sind, oder wie M e y n e r t es will, wo ausser dem weissen, 
dicht unter der pin mater gelegenen Saume nur die eigentliche 
graue Substanz zu sehen ist. In Betreff des vierschichtigen Typus 
der RiMe, den M e y n e r t aufgestellt hat, den er auf die Gegend 
des Zwickels, der Spindelwindung, des unteren Zwischenscheitel- 
liippchens und die hintere Spitze der Hemisph~ire beschr~tnkt, und 
der dadurch zu Stande kommt, dass sich ein weisser, der Oberfi~che 
paralleler Streif in die graue Subbtanz einlagert, kann ich dem 
sonst so scharfen Beobachter nicht beistimmen. Was dieser Streif 
sei, sagt M eyner t  dazu gar nicht. Er scheint anzunehmen, dass 
derselbe nichts anderes, als der optische Ausdruck einer an Gang- 
lienkSrpern, resp. an Pigment armen Gegend sei ~) und tr~gt somit 
den Beobachtungen der friiheren Forscher wenig oder gar nicht 
Rechnung. Auch ich habe dieses Streifens, der tibrigens, wie bekannt, 
oft gedoppelt erscheint, gehiirigen Orts gedacht. Auch habe ich 
seine besondere Entwickelung ebenfalls" ftir dle Hinterhauptslappen 
betont; ich kann aber nicht ihn mit Meyner t  ganz allein auf 
dieselben beschrSnken. Dieser Streif kommt auch in anderen Gyris 
vor, wenngleich weniger deutlich und selten, vielleicht niemals dop- 
pelt. So habe ich ihn sehr hiiufig in der Centralwindung, einige 
Male in den beiden ersten Frontalwindungen, einmal in den Schlii- 
fenwindungen gesehen und zu wiederholten Malen Gelegenheit ge- 
nommen, andere auf dieses Vorkommen aufmerksam zu machen. 
Noch w~hrend meines Aufenthaltes in Halle habe ich die Herren 
Dr. Dr. Koeppe und yon Ge l lhorn  gebeten, darauf zu achten. 
Hier in Greifswald habe ich Studirende auf ihn hingewiesen und 
erst vor kurzem habe ich ihn mir yon den Herren Prof. Grohe 
und Dr. Roth in anderen als Hinterhauptswindungen besti~tigen 
lassen. 
s K011iker und Luys  erwiihnen dieses Streifens {n 
grSsserer Ausdehnung als M e y n e r t auch noch V i cq d'A zyr -~), 
Remak2)  und Re icher t0 .  Ja Remak riiumt ibm in dieseL- 
1) a. a. 0. pag. 212 u. 213. 
2) Vergl. Luys  a. a. O. pag. 162 u. 166 Anm. 
3) Remak a. a. 0. pag. 611. 
4) R e i c her r .  Bau des mensehlichen Gehirns. II. Tar. VIII. 
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Ausdehnung sogar eine grosse Stiindigkeit ein und beschreibt ihn 
deshalb als ~weissliche Zwischenschicht,(~ welche in die graue Sub- 
stanz eingeschoben ist und sie in zwei hbtheilungen spaltet. Da 
R emak ausserdem noch die schon bekannte weisse Randschicht 
als besondere Schicht annimmt, so sind nach ibm vier Schichten 
der Hirnrinde vorhanden. Da jedoch noch in die inhere graue 
Schicht, die er substantia gelatinosa nennt, und zwar hauptsachlich 
in den dem corpus callosum benachbarten Windungen sich 5frets 
eine zweite weisse Schicht einschiebt, so sind an manchen Stellen 
der Hirnrinde auch sechs Schichten zu zahlen. Der weisse, einfache 
oder gedoppelte Streif entspricht aber, wie wir gesehen haben, hori- 
zontalen Faserztigen der Hirnrinde. Der zuerst erwi~hnte, sich weir- 
bin erstreckende, ist der auf der Grenze zwischen der rein grauen 
und der gelblich-rSthlichen Schicht liegende, der zweite, nur stel- 
lenweise vorhandene ist der, welcher im unteren Drittheil der letzteren 
angetroffen wird. 
Die st~trkere oder geringere Entwickelung dieses Streifens resp. 
der beiden Streifen halte ich ffir durchaus individuelh Sie kiinnen 
selbst im Hinterhauptslappen so schwach angelegt sein, dass sie 
unter Umstiinden ur als diinne Linien erscheinen und bei patholo- 
gischer Veriinderung der Rinde, z.B. in Folge yon An~imie, geradezu 
unkenntlich werden ; w~thrend ein ander Mal sie sich in weiter Ver- 
breitung auffinden lassen, in noch anderen Fiillen nur theilweise 
vorhanden sind und zwar so. dass die einzelnen Theile gar nicht 
miteinander zusammenzuh~,tngen scheinen. 
Um den letzten Zweifel tiber ihr Zustandekommen durch An- 
h~tufung yon Nervenfasem zu beseitigen, empfehie ich zur Unter- 
suchung des betreffenden Priiparatcs seine Behandlung mit Kali- oder 
Natron-Lauge (Kali oder Natron hydric, solut, ph. boruss.) oder mit 
einer ges~ittigten Oxals~iure-L~isung. Es tritt danach bei einer Ver- 
gr~sserung yon 250 Mal am obern Rande und im untern Drittheil 
der yon mir bezeichneten fiinften Schicht, also im oberen Drittheil 
der dritten Schicht ~r und in der Gegend seiner vierten 
Schicht bald mehr bald weniger breit und abgegrenzt ein dunkler 
Streif hervor, in dem sich Fasem yon jeder L~inge, oft welt tiber 
das Gesichtsfeld zu verfolgen, und Querschnitte won Fasern in ver- 
schiedener Griisse und Form, bald mehr kreisf(irmig, bald mehr 
elliptisch erkennen lassen. Das Verh~iltniss der in dem jedes Mal 
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vorliegenden Schnitte ]iings verlaufenden Fasern zu den quer 
durchschnittenen ist nicht t~berall gieich. Hier priivaliren diese, dort 
jene. Wo Ersteres der Fall ist, sieht der Streif wie eine moleku- 
lare, unregelm~tssig granulirte Masse aus, wo letzteres stattfindet, 
bald mehr geradlinig, bald mehr unregelmiissig wellenfSrmig e- 
streift. Einige der Fasern sind ausserordentlich breit, doppelt kon- 
tourirt, andere sind schmal, haben nur einfache Kontouren und 
zeigen nicht einmal Varikosit~ten. Hin und wieder sieht man die 
eine oder die andere unter einem bald grSsseren bald kleineren, bis- 
weilen unter einem vollkommen rechten Winkel abbiegen und in 
direkter Richtung dem Marklager entgegenlaufen. Andere aus dem 
Marklager aufsteigende sieht man dagegen hier scharf abgesetzt 
und wie abgebrochen endigen. Um aber sich davon wirklich ~iber- 
zeugen zu kSnnen, d~irfen die Schnitte nicht zu dtinn sein, denn es 
kiinnen nur die.ienigen Umbiegungen zur Wahrnehmung kommen, 
welche in die Schnittebene fallen, und selbstverst~ndlich werden das 
immer nur sehr wenige sein. Niemals indessen, wie. ich glaube, 
wird man fiber die vorliegenden Verh~tltnisse sich zu unterrichten 
vermSgen, wenn man dazu Pri~parate wiihlt, die erst in Alkohol, 
dann in Terpentin, endlich in Canada-Balsam oder Damarlack zu 
einer fast glasigen Masse umgewandelt worden sind. 
Die beiden Fasermassen werden demgemSss aus Fasern ge- 
bildet, welche wie die der ersten Schicht der Hirnoberfliiche zwar 
im Allgemeil~en parallel verlaufen, unter sich jedoch die verschie- 
densten Richtungen einschlagen, sich kreuzen und verflechten, mit 
den Fasern des Marklagers in Verbindung treten und auf diese 
Weise ein System yon Leitungsdrahten darstellen, das einmal ver- 
schiedene Provinzen der Hirnrinde verbindet, das andere Mal diese 
mit tiefer gelegenen Theilen in Zusammenhang bringt. 
Wo die beiden Fasermassen makroskopisch fehlen, oder nur 
theilweise vorhanden sind, oder eine nur schwache Entwiekelung 
zeigen, wo mikroskopisch sie nur in geringem Maasse sich auffin- 
den lassen, fehlt das Leitungssystem, das durch sie gebildet wird, 
nattirlich doch nicht. Es ist nur anders angeordnet. Anstatt dass 
die Fasern n~hnlich zu einem oder zu zwei grSsseren Bttndeln zu- 
sammengedr~ngt sind, die an den bezeichneten Orten liegen, sind sie, 
wie Ber l in  und Meyner t  es angeben, mehr gleichm~ssig n den 
unteren Partien der Hirnrinde aneinander gelagert, doch so, dass 
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je naher dem Markager, sie um so dichter liegen 1). Das mikro- 
skopische Bild zeigt alsdann in allen Theilen der gelb-rSthlichen 
Schicht die horizontalen Fasern, die Querschnitte derselben, ihre 
Umbiegungen, es ist zugleich aber auch so unklar und verschwom- 
men, dass man nur mit Mtihe die Lagerungsverh~tltnisse tier abrigen 
Gebilde, der Ganglienkiirper und Gefiisse, zu erkennen im Stande ist. 
Wahl'end die Anordnung dieses Leitungssystems zu zwei Ban- 
deln in den Hinterhauptslappen das Gesetzmassige ist, ist die zuletzt 
besprochene Lagerungsweise desselben die far die Stirnlappen und 
den Schliifenlappen geltende. Im Scheitelhirn ist bald diese, bald 
jene Anordnung zu sehen, obschon die der Stirnlappen haufiger 
ist. Sie ist, wie schon erw~thnt, jedenfalls ganz individuell und 
wahrscheinlich auch vollstandig gleichgilltigin Bezug auf functi6- 
helle Verhaltnisse, und die Bedeutung des zweischichtigen und vier- 
schichtigen Typus nach M eyner  t erledigt sich damit yon selbst. 
Kann ich schon in Bezug auf das makroskopische Bild M e y n e r t 
nicht beipfiichten, so kann ich dies noch weniger in Betreff des 
mikroskopischen. M e y ner t unterscheidet namlich im Bereich seines 
vierschichtigen Typus acht besondere Schichten. Die beiden ersten 
und die beiden letzten sind den namlichen Schichten des ersten 
Typus gleich. Die vier mittelsten Schichten hingegen entstehen da- 
durch, da~ss zwischen die zweite und dritte und in der Breite der 
dritten selbst, welche bier sehr arm an griissern GanglienkSrpern 
ist, sich sogenannte K(irnerschichten einschieben. Das abet sind 
Verhaltnisse, welche zu sehen mir bi s jetzt nicht vergi~nnt war. Die 
Hirnrinde, ausgenommen die beiden obersten Schichten, ist nirgend 
frei yon diesen sogenannten KSrnern, d. h. kleinen GanglienkSrpern. 
Ueberall, in allen Sehichten finden sich dieselben eingesprengt, bald 
dichter bald dtinner ges~it, bald wie in der dritten Schicht und in 
den untersten Partien-- der vierten Schicht M e y n e r t's, vorherr- 
schend und den Charakter bestimmend, bald, wie in den mittleren 
Re~onen, den grSsseren Gebilden nur beigemengt. Aber so scharf 
1) B e r 1 in (a. a. 0.) gieb~ dagegen an, dass die horizontalen Fasern yore 
Marklager his zur Mitte der Hirnrinde stetig an Zahl und H~iufigkeit zu-, yon 
da jedoeh wleder abnehmen, so dass sie. an der Peripherie nur noch sehr 
sp~irlioh vorhanden sin& Ich babe diese Art you Anordnang nicht beobachtet, 
bezweifle aber keineswegs ihr Vorkommen, da mir in Be~reff ~les Ganzen seh~' 
viel Zuf'~lliges zu herrschen scheint. 
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geschieden, wie Meyuer t  angiebt und abbildet, sind die betreffen- 
den Gebilde nirgends. Die Trennung in zwei so deutlich gesonderte 
Reihen yon GanglienkSrpern, die wegen ihres weiten Abstandes yon 
einander M e y n e r t ))S o 1 i d a r z e 11 e n (( nennt, ist eine nur m ehr zu- 
fiallige und durchaus nicht specifische. Meyner t  selbst hat dies 
schon eingesehen, hus den Seite 210 gegebenen Vorbemerkungen 
scheint mir hervorzugehen, dass er kein besonderes Gewicht darauf 
legt, und nut aus einer gewissen Neigung diese acht Schichten auf- 
recht za erhalten sucht. Er giebt selbst an (S. 112), dass die 
beiden Zonen von Solid-~trzellen sich stellenweise sehr niihern und 
nur stellenweise weiter entfernen. ))Die Anniiherung gedeiht strecken- 
weise zur Verschmelzung mit entsprechend dichterer Uebereinander- 
stellung der sonst einreihigen KSrper.(( Ein klares Erkennen dieses 
Typus sei 5fter erst die Frccht des Vergleiches mannigfacher Ab- 
schnitte. Was ist da abet das Charakteristische ? - -  Was meiner 
Meinung nach die dritte Schicht M eyner t ' s  in dem sogenannten 
vierschichtigen Typus yon der im zweischichtigen unterscheidet, ist 
allein die geringe ~ienge an grSsseren Ganglienkiirpern. Dadurch 
herrschen die kleinen, die sogenannten K~irner vor, und wo sie dann 
auf griissere Strecken allein und mehr oder weniger dicht liegen, 
erscheinen sie als obere und mittlere KSrnerschicht, als dritte 
und fanfte Schicht des zuletzt besprochenen Typus. 
Niemand wird M e yner t  bestreiten kSnnen genau beobachtet 
zu haben; aber ich bin der Meinung, dass er in seinen Deutungen 
zu weit gegangen. Er hat etwas ganz Anderes annehmen zu m~issen 
geglaubt, wo nur eine verhiiltnissm~tssig geringe hbweichung yon 
dem GewShnlichen vorlag. Der vierschichtige Typus diirfte danach 
auch des mikroskopischen Befundes halber nicht als ein besonderer, 
dem vorigen coordinirter, aufrecht zu erhalten sein. Wenigstens 
kann ich in ihm nichts Anderes als eine ~Iodification des im Allge- 
meinen herrschenden finden; aber yon diesem Gesichtspunkte aus 
betrachtet hat seine Fixiruug gewiss ihre Bedeutung. Die letztere 
wird um so h~her anzuschlagen sein, als jetzt, nachdem der Bau 
der Grosshirm'inde im grossen Ganzen erkannt worden ist, die Auf- 
gabe herantritt, in den besondern Bezirken seine besondern Modi- 
ficationen zu erforschen. 
Lassen vom Gehirn des Erwachsenen die einzelnen Pr~tparate 
in Betreff der geschilderten Verhiiltnisse auch immer noch Zweifel 
und Puncte tibrig, die einer verschiedenen Deutung fi~hig sind uad 
.',i. Schultzo..~.rchiv L mikro*k. A.aatomie. l id. 4. 27 
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parum Gegenstand er Controverse werden kSnnen, so werden diesel- 
ben doch rasch beseitigt, wenn es vergSnnt ist, controllirende Untersu- 
chungen am Gehirn des Neugeborenen zu machen. In diesem giebt es 
noch keine sich kreuzenden und verflechtenden Nervenfasern, die den 
Einblick in jene Verh~ltnisse trfiben. Es sind auch noch keine Gan- 
glienkSrper vorhanden, welche gross und klein fiber einander, neben 
und durcheinander liegen und das Verst~tndniss des Baues erschweren. 
Hier haben wir es nur noch mit Kernen und den ersten Bildungs- 
stufen der Ganglienk~rper zu thun, welche nichts verwirren, wohl 
aber wegen ihrer eigenen Distinction und wegen der Zartheit der 
Grundsubstanz, in der sie liegen, gestatten mit ausserordentlicher 
Klarheit und Sicherheit die Verhalnisse zu beurtheilen. Betrachten 
wir einen Schnitt aus dem Gehirn eines Neugeborenen, welcher in 
der yon mir frfiher angegebenen Weise hergerichtet ist, bei einer 
VergrSsserung yon 250--300 Mal, so unterscheiden wir leicht 1. 
eine schmale Schicht ziemlich dicht gedr~ngter, kleiner blasser Kerne, 
die drei- und vierfach fiber einander liegen, 2. eine breitere Schicht 
mit sehr zerstreuten kleinen, blassen und gr~isseren, dunkler gefiirbten 
Kernen, 3. eine Schicht, welche, von der vorigen scharf abgesetzt 
ist und aus dicht gedrangten, grSsseren und dunkler gef~rbten 
Kernen besteht. I)arauf folgt 4. eine Schicht, in der gan z iihnliche, 
oder noch grSssere Kerne enthalten sind, die aber zerstreuter liegen, 
hierauf 5. ein breiter Raum, in dem sich zerstreute griissere Kerne 
und die ersten Andeutungen yon GanglienkSrpern finden, his 6. 
schliesst sich daran eine der dritten ~thnliche, scharf abgesetzte Schicht, 
die aus dicht gedr~ngten, dunkel gefiirbten Kernen besteht, und 
auf diese folgt unmittelbar vor der Markleiste als 7. eine schmale 
Schicht, welche wieder eine gewisse Aehnlichkeit mit der vierten 
hat, da sie ebenfalls durch zerstreute grSssere und dunkel gefitrbte 
Kerne gebildet wird. 
Aus den dunklen Kernen werden GanglienkS~per, wie sp~iter 
gezeigt werden solt. Die blassen Kerne gehSren zum Bindegewebe. 
Und vergleiche ich nun den dargelegten Befund mit dem yon mir 
schon frfiher am Gehirn des Erwachsenen gemachten, so haben wir 
die erste, zweite, dritte, vierte und ffinfte Schicht vollstiindig ver- 
treten. Daran reihen sich aber als neue, yon der ffinften ausgeson- 
derte,-eine sechste und siebente an, welche den beiden letzten yon 
M e y n e r t aufgestellten entsprechen. Zwar geht die vierte Schicht 
allm~thlig in die ffinft'e Schicht tiber und zeigt tlberhaupt nur wenig 
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Verschiedenheit yon ihr; allein es gelten ~r  ihre Beibehaltung die 
Grtinde, welche ich oben auseinandergesetzt babe, und so wiiren es 
nicht f'finf, nicht sechs, sondern sieben Schichten, welche wir zu 
adoptiren hiitten. Der in Fig. 1. gezeichnete Schnitt ist der dritten 
Fl:ontalwindung eines zwei Tage alten Neugeborenen entnommen. 
In der zweiten Frontalwindung des Gehirnes land ich in der Hitte 
der ftinften Schicht eine etwas st~rkere streifenfSrmige s 
yon Kernen. Noch mehr trat dieselbe in der Centralwindung hervor 
und am ausgepri~gtesten kam sie in den Windungen des Hinterhaupts- 
lappens zum Vorschein. Durch die Einschaltung dieses K(irner- 
streifens wurden damit neun Schichten und zugleich der achtschich- 
tige Typus H eynert 's  erzeugt, ohue dass andere Abweichungen ich 
h~ttte wahrnehmen k(innen. Hiernach k~imen denn die sanftesten 
Ueberg~tnge yon dem zweischichtigen zu dem ausgepriigtesten vier- 
schichtigen Typus in demsesben Gehirn schon in der Anlage vor, 
and es wiire damit wieder ein neuer Grund gegeben, auf die strenge 
Sonderung der beiden T)'pen kein allzu grosses Gewicht zu legen. 
Bevor ieh reich yon den Schichtungsverhiiltnissen abwende, 
habe ich noch zur vollen Kli~rung derselben ein Missverst~ndniss 
zu berichtigen, zu dem ich in meinem ersten Aufsatze tiber die 
Hirnrinde dm'ch B e r 1 i n's Arbeit veranlasst worden bin. Obgleich 
B e rl i n n~imlich die sechs Schichten, welche er nach dem Grade der 
Carminf~rbung in der Hirnrinde unterscheidet, nur in sehr wager, 
ja sogar zweifelhafter Weise den KSl l iker 'schen anpasst , -  er 
selbst giebt an, die letzteren bis dahin hie gesehen za haben - -  so 
hatte ich mich dennoch verleiten lassen, dieselben mit denen, welche 
ich geglaubt hatte unterscheiden zu k~innen, zu vergleichen. Es 
waren allerdings Differenzen geblieben, die ich nicht auszugleichen 
vermocht hatte; allein dergleichen kommt iifters vor, wenn man sich 
nicht direct verstiindigen kann, und ich liess sie darum vorlitufig 
auf sich beruhen 1). Der Fehler, den ich begangen hatte, lag darin, 
dass ich allein die Fig. 2 der Berlin'schenTaf. I, die schematisch 
und auch etwas undeutlich gezeichnet ist, der Vergleichung zu 
Grunde legte, und die Fig. 1 derselben Tar., welche bei einer nur 
geringen Vergriisserung lediglicl~ die Farbennuancen darstellt, unbe- 
riicksichtigt iiess. Ich that es, well ich nichts mit der letzteren 
anzufangen wusste. Heute glaube ich das besser zu kSnnen. B e rl i a 
1) Vergl. d. Arch. Bd. III. pag. 448. 
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hat in derselben den vier- resp. achtschichtigen Typus Meyner t ' s  
wiedergegeben, und alle seine einschl~igigen Angaben beziehen sich 
auf diesen, finden in ihm auch ihre Erkliirung. Die Vermuthungen 
aber, welche Ber l in in Bezug auf die Kiil l[ker'schen Schichten 
aussprieht, halte ich fiir ganz riehtig. Seine erste, zweite und dri~te 
Schicht entspricht der gelbblich-rSthlichen K~lli k er's, seine vierte 
und fiinfte der rein grauen, seine sechste der ganzen weissen dieses 
Autors, und nicht blos dem obersten faserigen Theile derselben, 
wie ich geglaubt hatte. Ber l in  hat sich vorzugsweise der Harz- 
priiparate bedient, und bei diesen sind, wie ich schon wiederholent- 
lich hervorgehoben habe, die zwei Abtheilungen jener Schicht nicht 
leicht zu erkennen. Aus diesem Versehen mussten darum noth- 
wendiger Weise Missverstiindnisse entspringen. Ich hoffe indessen, 
dass dieselben jetzt werden erledigt werden, und dass eine viillige 
Uebereinstimmung herbeizuftihren sein wird. 
Die Verhaltnisse liegen namlich nach meinem Daffirhalten 
folgendermassen: 
Es entsprechen sich: 
6te Schicht Ber l in 's  - -  lter Schicht Meynert 's , - - -  lter und 2ter 
Schicht nach meiner s ------ weisser Schicht K (il- 
l iker's, - -  weisser Schicht Remak's.  
5te Schicht B. ~ 2ter Schicht M. (ira 4 resp. 8 schichtigen Typus 
~-- 2ter und 3ter, d. i. ~ 2ter und ~usserer KSrnerschicht), 
3ter und 4ter nach meiner Auffassung, --- reingrauer 
Schicht K., ~ grauer Schicht R. 
4re Schicht B. fehlt im 2- resp. 5-schichtigen Typus M. als be- 
sondere Schicht und ist ein Theil seiner 3ten Schicht 
(im 4- resp. 8-schichtigen Typus - -  4ter), ----= ltem starker 
entwickeltem horizontalen Faserzuge nach K. und mir, 
----- weisser Zwischenschicht R.
3te Schicht B. fehlt im 2- resp. 5-schichtigen Typus M. als be- 
sondere Schicht und ist wie die vorige ein Theil der 
3ten (im 4:- resp.. 8-schichtigen --- 5ter, d. i. mittleren 
Kiirnerschicht), - -e inem Theil der 5ten nach meiner 
Auffassung, - -e inem Theil der gelblich-r~ithlichen K. 
und der Substantia gelatinosa R. 
2re Schicht B. --- im 2- resp. 5-schichtigen Typus M. dem unterel~ 
Theile seiner 3ten Schicht (ira 4-resp. 8-schichtigen Ty- 
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pus : der 6ten), : dem 2ten starker entwickelten 
horizontalen Faserzuge nach K., R. und mir. 
B. ~ 4ter und 5ter Schicht M. (ira ~:- resp. 8-schichtigen 
Typus ~ 7ter und 8ter), ---- 6ter und 7ter nach meiner 
s ----- unterstem an die Markleiste grenzendem 
Theile der gelblich-r(ithlichen Schicht K. und der Sub- 
stantia gelatinosa R. 
Haben die Differenzen, welche in Bezug auf die Schichtungs- 
verh~iltnisse der Hirnrinde zwischen M eyner t  und mir zu bestehen 
schienen, sich im Ganzen leicht heben lassen, so vermag ich das in 
Bezug auf die Elemente, welche die Schichtung bedingen, also in 
Bezug auf die Ganglienk(irper, nicht. Meynert  sieht dieselben eben- 
falls ftir durchgehends pyramidale KSrper an. Zwar erwiihnt er 
auch spindelfSrmiger Gestalten unter ihnen, die vorzugsweise, oder 
gar allein in seiner ftinften Schicht vorkommen sollen % und erkliirt 
an anderen Orten~-), dass, wenn ich diese Formen nicht gesehen 
habe, es daran liege, dass ich bis zu diesen Tiefen nicht hinabge- 
stiegen seii allein S. 209 weist er naeh, dass diese Spindelform 
nur scheinbar sei, dass durch den Abgang yon wenigstens einem- 
Seitenfortsatze eine dell Pyramiden iihnliche Form in der That her- 
gestellt werde und nennt sie datum ,,Trugpyramidem(. Ieh kann 
mehr nicht verlangen, um meine ausgesprochene Ansicht, dass die 
Pyramidenform fiir die GanglienkSrper der Hirnrinde die gesetz- 
miissige sei, trotz jenes kngriffes best~tigt zu sehen und muss mich 
freuen, aueh hierin nur Uebereinstimmung constatiren zu kOnnen. 
Denn wer jenen kufsatz gelesen hat, in dem ich mich dartiber aus- 
gesprochen habe, wird sich erinnern, dass ich sehr wohl scheinbar 
spindelfSrmige KSrper beschrieben und abgebildet, ihre Spindelform 
aber durch die einseitige Entwicklung eines Basalfortsatzes auf 
Kosten dec tibrigen zu erkl~tren gesucht habe. Ich bin auch heute 
noch dieser Ansicht, und dies um so mehr, als ich seitdem wirklich 
einmal eine iichte Spindelform unter den grossen KSrpern tier ftinften 
Schicht gesehen habe, und diese denn doch etwas anders sich prii- 
sentirte, als die spindelf(irmigen M e y n e r t 'schen Trugpyramiden. 
1) a. a. O. pag. 207 u. ft. 
2) ibid. pag. 382. Anm. 
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Wie Meyner t  in Betreff der Pyramidenform der Ganglien- 
kSr.per mit mir im grossen Ganzen tibereinstimmt, so auch in Be- 
treff der Lagerung derselben. Auch er finder entgegengesetzt einigen 
neueren Angaben 1), dass die Pyramiden ihre Basis dem Marklager, 
ihre Spitze der Peripherie zukehren2), dass der yon tier Spitze ab- 
gehende Fortsatz der am st~rksten entwickelte ist, weicht aber in 
Betreff des weiteren Verlaufes dieses Fortsatzes yon mir vollst~ndig 
ab. Ich habe betout, dass dieser Fortsatz immer unver~tstelt sei, 
ausgenommen a den GanglienkSrpern des Ammonshornes. M e yn e r t 
findet dies um so wunderbarer, als die reiche Ver~tstelung des in 
Rede stehenden Fortsatzes in der gesammten Hirnrinde zu den auf- 
falligsten Thatsachen gehSre. Ich muss fund heraus erkl~tren, 
dass mich dies nicht weniger Wunder nimmt. Zwar finden sich 
ithnliche Angaben auch bei BerlinS), dennoch muss ich sagen, dass 
die unzweifelhafte Theilung des Spitzenfortsatzes, oder wie ich ihn 
genannt hatte, des Hauptfortsatzes, ich nie gesehen habe, weder 
vor dem Erscheinen der Meynert'sche~ Abhandiungen och nach 
demselben, obwohl ich gerade nachher sehr eifrig auf sie gefahndet 
habe. Ich babe den ungetheilten Verlauf dieses Fortsatzes owohl 
an isolirten K6rpern, als auch in Schnitten in Hunderten, ja ich 
kann wohl sagen in Tausenden yon Fi~Uen constatiren kSnnen, ich 
habe ihn zu wiederholten Malen welt abet das Gesichtsfeld ohne 
jede Spur yon Verastelung tiinziehen sehen und glaube mich daher 
zu der kategorischen Erkliirung b~rechtigt, dass es ist, wie ich an- 
gegeben habe. Der  Haupt for tsatz  der Gang l ienkSrper  der  
H i rnr inde,  ihr  Sp i tzenfor tsatz ,  is t  s tets  unveraste l t .  
M e y n e r t hat nicht angegeben, auf welchem Wege er dazu 
gekommen, sich die betreffende Ansicht tiber den Spitzenfortsatz zu 
1) Besser ,  L. Eine Anastomose zwisehen centralen Ganglienzellen. 
Arch. f. pathologische Anat. etc. Bd. XX~VI. p. 136. u. 138. 
2) ~ur um die Windungsfurehe erum, in dem zwisehen zwei Gyris 
gelegenen Theile der Hirnrinde, den ich der schnelleren Verst~ndigung wegen 
Intergyrium genannt habe, liegen nach Meyner t  die K5rper seiner ffinften 
Schicht, die Trugpyramiden, parallel den bogeni~6rmigen Fasern dieser Ge- 
gend, also mit ihrem L~ngsdurehmesser d Hirnoberfliiche parallel, ein Ver- 
halten, das ich best~tigen kann. 
3) Doch giebt Ber l in  anderwei~ig wieder an, dass er nich~ selten die 
Hauptforts~tze d r GanglienkSrper durch die ganze Dicke der grauen Substanz 
verfolgen konnte, bis sie sich, ~usserst rein geworden, trotz der Fi~rbung den 
Blicken entzogen. Hier ist also yon keiner Theilung die Rede. - -  a. a. O. 
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bilden. Er giebt nicht die Pr~tparations-, nicht die Untersuchungs- 
Methode an. Nur ganz allgemein effiihrt man, dass er wahrschein- 
lich die Schnitte des geMrteten Gehirns mit Curtain imbibirt und 
mit Terpentin aufgehellt habe, dass er gelegentlich wohl auch yon 
der Maceration in sehr dfinner Chroms~ure-LSsung Gebrauch ge- 
macht habe. Doch muss man mehr davon errathen und aus den 
Abbildungen, "die nach bestimmten Pr~tparaten gezeichnet sein sollen, 
erschliessen, als dass man directe Aufkl~rungen erhMt. Wie wichtig 
- abel" zur Beurtheilung des Werthes einer Beobachtung es ist, dass 
man den Weg kenne, auf welchem sie gemacht worden, ist allge- 
mein bekannt. Es ist darum an der sonst so inhaltreichen und 
wichtigen Arbeit Meyner t ' s  in hohem Grade zu beklagen, dass er 
fiber sein Verfahren nichts mitgetheilt hat, dass in Folge dessen er 
uns auch nicht sowohl auf dem Wege der Induction zu den Resul- 
taten seiner Forschung ffihrt, als vielmehr dieselben uns als fertige 
Dogmata vortritgt. 
In meinem ersten Aufsatz fiber die Architektonik der Gross- 
hirnrinde hatte ich mich gegen die Priiparation der geh~irteten und 
imbibirten Schnitte mit Terpentin und Balsamen ausgesprochen. Die 
feineren Gewebe wfirden in eine fast homogene, glasig durchschei- 
nende Masse verwandelt, die grSberen Elemente durch Schrumpfung 
in ihrer Form ver~ndert und unkenntlich gemacht. Eine i~hnliche, 
wie wohl etwas bessere Reaction, bewirke auch die Behandlung mit 
Kreosot und Balsamen. Zu derselben Ansicht ist auch St i l l ing  1) 
gekommen und fordert deshalb, dass man die Untersuchungsobjekte 
so dt|nn anfertige, dass man sie ohne weitere Aufhellungsmittel b os 
mit Glycerin zu untersuchen verm(ichte, und St i l l ing arbeitete mit 
dem ftir solche Behandlungswei~e doch ungleich gfinstigeren Rticken- 
marke und kleinen Gehirn. Trotzdem habe ich auch in solchen mit 
Terpentin oder Kreosot angefertigten Harzpr~paraten nichts yon den 
auffallenden Theilungen des Spitzenibrtsatzes der GanglienkSrper 
wahrnehmen kSnnen. Wohl aber bin ich dadurch auf FehlerqueUen 
aufmerksam geworden, welche mSglicher Weise zur Verspiegelung 
dieser Theilungen Veranlassung egeben haben. Ebenfalls in jenem 
Aufsatze hatte ich darauf hingewiesen, dass man bei Bestimmung 
yon Nervenfasern, abgebrochenen GanglienkSrperforts~tzen in Schnit- 
1) S t i l l i ng ,  Untersuchungen iiber den Ban d. kleinen Gehirns. I. 1865. 
II. 1867. 
424 Dr. Rudolf Arndt: 
ten sich in Acht zu nehmen habe vor einer Verwechselung mit Ca- 
pillaren. Ich hatte aufmerksam gemacht auf die vielfachen netz- 
fSrmigen Verbindungen yon Fasern, welche sich nach der Behandlung 
mit Alkalien und Oxals~ure in der als zweiten beschriebenen Schicht 
erkennen liessen, hatte jedoch zugleich auch die MSglichkeit einer 
derartigen Verwechselung angedeutet. 
Wenn die Capillaren frei daliegen, ihre beiden parallel ver- 
laufenden, doppelt contourirten R~nder, ihre Kerne, ihre Theilungen 
pr~sentiren, dannis t  es unmSglich, sie misszudeuten. Allein in 
Schnitten, besonders wenn sie mit stark lichtbrechenden Reagentien 
behandelt worden sind, ist das anders. Sehr h~ufig wird da nur 
der eineRand des Gef~sses wahrgenommen. Er erscheint als d~innes, 
schmales, mehr oder weniger glSnzendes, dunkel contourirtes, leicht 
va~coses, kernloses Band, das einer breiten Nervenfaser tauschend 
ahnlich sieht; und ist das Pr~parat imbibirt, die Capillarwand unter 
dem Einflusse des Alcohol. absolutus, des TerpentinSls geschrumpft, 
so erscheint dies Band schwach gef~rbt, schmal, ziemlich scharf con- 
tourirt und einem Ganglienk~rperfortsatz durchaus:nicht un~ihnlich. 
Die vielfachen Anastomosen der Capillarea sind deshalb unter den 
angegebenen Bedingungen im Stande, die engsten Nervenfaserge- 
flechte, die ausgebreitetsten Theilungen von Ganglienk~rpeffortsatzen 
vorzat~iuschen, und was ich gleichfalls damals schon andeutete, 
glaube ich nunmehr bestimmt aussprechen zud~irfen: Die auch jetzt 
wieder ber~ihrten Netze in der zweiten Schicht sind Capillarnetze. 
Durch Verschieben des Tubus wird man gewShnlich im Stande sein, 
den zweiten Rand des Capillarrohres aufzufinden und aus dem Pa- 
rallelismus der beiden R~nder ihre gegenseitigen Beziehungen zu 
erkennen. Die Verbindung der beiden Rander, die Capillarmembran, 
wird man unter den angegebenen Verh~ltnissen wenigstens bei den 
kleinsten Gef~ssen vergeblich suchen, oft nicht einmal die Kerne 
finden; und so ist es ersichtlich, warum bier so leicht eine T'~uschung 
vorkommen kann. 
Ich bitte den Leser, nicht ohne Weiteres darfiber zu l~cheln, 
dass ich diesen anscheinend so groben Verh~ltnissen so viel Zeit 
zur "Besprechung ewidmet habe. Die Sache ist wirklich nicht so 
einfach. Auch Owsjannikow warnt vor den besprochenen Ver- 
wechselungen, ja selbst vor solchen zwischen Gefassen und l~erven- 
zellen. Ich bitte den Leser vielmehr, die Pr~parate nach den yon 
mir beschriebenen Methoden anzufertigen, sie "bei den angegebenen 
Studien fiber die Arehitek~onik der C-rosshirnrinde des Menschen. 425 
VergrSsserungen zu besichtigen, und wenn er dann noch tiber die 
allzu grosse Besorgniss meinerseits 1/ichelt, so will ich es mir gern 
gefallen lassen. 
Eine zweite Fehlerquelle liegt in den Ver/~nderungen, welche 
die interganglion/ire, k6rnig~schwammige Substanz, die sogenannte 
Neuroglia, Reticula, oder wie man sie sonst nennen will, erleidet. 
B e s s e r 1) beschreibt inseiner h.bhandlang : , Z u r H i s t o g e n e s e d e r 
nervSsen E lementar  the i le  in den Cent ra lo rgan  en des neu- 
geborenen Menschemr L(icken, Hohlr~tume, welche nicht im ganz 
frischen, abet ausnahmslos imetwas coagulirteu, d.h. geh/~rteten Hirne 
vorkommen und in der Hirnrinde die Lagerst~ttten herausgerissener 
Ganglienk(irper, im Marklager HShlungen seien, welche dutch das 
Auseinanderweichen derFasern um einen Kern herum entstanden. 
Je nachdem sie dort oder hier sich f~tnden, Neuroglia oder Nerven- 
fasern ihre W/tnde bildeten, erschicnen sie so oder anders. Besser 
nennt sie ausgesparte R/iume und die scharfen, dunkel contourirten 
Siiume derselben, namentlich in derRinde, ~tu'sserst charakteristisch. 
Eine Erkl~trung far ihr Zustandekommen giebt el" indessen nicht 
an. Mir will jedoch scheinen, als ob dieselbe um so nothwendiger 
sei, als nicht alle Beobachter diese R~oume ftir blosse R/iume an- 
gesehen haben, sondern manche in ihnen arge pathologische Ver- 
/~ncrerungen rblickt haben. Einige hielten dieselben ffir die ge- 
schwollenen B/iuche wassersttchtiger GanglienkSrper! Hubr ich")  
hat nun nachgewiesen, dass sie durch Einwirkung yon Wasser auf 
das Gehirn entst/inden und 6dematiise Erweiterungen desselben dar- 
stellten. In gleicher Weise fasst sie auch Westphala)  auf. Er 
nennt sie ganz unschuldige Producte und schenkt ihnen keine weitere 
Beachtung. Auch ich halte sie htr Kunstproducte und zwar in Folge 
der Quellung der Hirnsubstanz, aber doch nicht fttr so einfach zu 
erkl/~ren, als man vielleicht zu meinen gewillt ist, und ftir die Deutung 
m~ncher Befunde erscheinen sie mir nicht ganz unschuldig. Man sieht 
an ihnen keine Einrisse in die umgebende Substanz sich fortpflanzen, 
was doch bei einfachen Ausdehnungen geschehen mtisste; man sieht 
1) Besser ,  L., Arch. f. patholog. Anat. u. s. w. Bd. XXXVL 3. 
2) t Iubr i ch ,  Ueber ein eigenthfimliches Verhalten der grauen Hirm 
substanz gegen Wasser. Zeitschr. f. Biolog. II. 3. p. 391. 
3) Westpha l ,  C.. Allgem. progressive Paralyse d. Irren. Arch. fiir 
Psychiatr. I. 1. p. 71. 
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ouch sonst keine Spalten und Zerklilftungen. Ihre Contouren sind sehr 
regelm~issige Curven, meist rundlich, elliptisch oder oval, und nur 
da, wo mehrere dicht zusammenliegen, eingebogen odergeschl~ngelt. 
(Vergl. Fig. 2 u. 3.) Es mOssen deshalb bei ihrel' Entstehung Ver- 
hiiltnisse verschiedener A t zusammenwirken, und diese wollen wir 
vorerst berttcksichtigen. 
In der ersten Zeit der H~irtung des Gehirns, wo aoch ganz donne 
LSsungen der Chromsaure oder des doppelt chromsaueren Kahs au- 
gewandt werden, quellen die eingelegten Stticke, je nachdem die 
Fl(issigkeit langsamer oder rascher sie durchdringt, in 24--48 
Stunden oft bis auf dos Doppelte ihres ursprtinglichen Volumens auf. 
Die Rindensubstanz quillt dabei starker, als die Marksubstanz, so 
dass sie die letztere an der Uebergangsstelle eicht iiberwallt. Die 
Kerne und kernhaltigen Gebilde, die Ganglienkiirper, Bindegewebs- 
kSrperchen, Gef~isse nehmen an der Quellung keinen Theil; sie 
sind im aufgequollenen Hirnstiicke nicht griisser als im frischen; 
in Folge dessen fOllen sie ouch nicht mehr die Raume aus, in denen 
sie liegen, and die bei der allgemeinen Quellung sich mit vergrSssert 
haben. Zwischen ihnen und den Wanden ihrer Lagerst~ttte hat sich 
ein leerer Raum gebildet, ihre Verbindung mit den Obrigen Hirn- 
theilen ist dadurch gest(irt, oder doch mindestens so gelockert wor- 
den, dass sie bei jeder Gelegenheit aus derselben vollst~tndig herausge- 
rissen werden und ihr Nest leer zuriicklassen. Dass bei der Quellung 
der Hirnsubstanz diese Riiume nicht verquellen, kleiner werden und 
die KSrper einzwangen, wie man yon vornherein erwarten sollte, 
sondern sich vergrSssern, muss wohl yon ihrer Form und gegensei- 
tigen Beziehung herrtihren. Es ist das um so wahrscheinlicher, als 
neben den erweiterten R~tumen viele vorkommen, die in der That 
enger geworden zu sein .scheinen und die Ganglienkiirper und Ge- 
f~sse knapp, umschliessen. Wenn datum Riiume nicht verquellen, 
so kann dies nur geschehen, well die Eleinente ihrer .Wandungen 
so liegen, dass durch sie selbst dos Hinderniss gesetzt ist. Dies 
geschieht jedoch stets bei mSglichst regelmassigen Krtimmungsver- 
haltnissen, wenn sph~irische oder sphiiroide Aush0hlungen, mit einem 
Worte, wenn GewSlbe gebildet werden. Zu gleicher Zeit ist indessen 
ouch ersichtlich, dass, wenn auch eine Ausdehnung der R~iume 
durch Quellung ihrer Wandmassen erfolgen kann, diese nichts desto 
weniger einem Druck yon aussen her ausgesetzt sind. In Folge 
dieses Druckes aber muss es zu einer Verdichtung der Wandtheile 
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kommen, and diese Verdichtung findet ihren Ausdruck in den scharfen 
und dunkel contourirten Riindern, welche von B e ss e r beschrieben 
und yon mir stets gefuuden worden sind. 
Die scharfen dunklen Riinder nun in ihren unregelmi~ssigen 
Lagerungsverhiiltnissen, in ihrem Nebeneinander und Uebereinauder, 
geben dadurch, dass sie ein zusammenh~ngendes Netz dunkler Linien 
zu bilden scheinen, zu Verwechselungen mit Theilungen eines Gan- 
glienkSrperfortsatzes sehr leicht Veranlassung. Ganz besonders 
leicht geschieht dies, wenn ein GanglienkSrperfortsatz sich in einem 
solchen Rande verliert, sei es, dass er hier abgebrochen endet, sei 
es, dass er dm'ch eine st~trkere oder schw~chere Biegung yon seiner 
bisherigen Richtung abweicht. Allein eine aufmerksame Beobach- 
tung wird doeh nur seltea alas R~thsel ungelSst lassen. Durch Ver- 
schieben des Tubus, durch Abblenden des zu hellen, Formen schaf- 
fenden Lichtes, durch Anwendung der sehiefen Beleuchtung, welche 
dureh dunkle Schatten da noch Distanzen zeigt, wo soust nur Zu- 
sammenhang zu herrscben' schieo, wird man die wahren Verhalt- 
nisse unschwer erkennen. 
Die dritte Fehlerquelle wird bedingt dutch die Lagerungsver- 
hiiltnisse der GanglienkSrper und ihrer Fortsiitze. Dadurch niimlich, 
dass die GanglienkSrper in eiaem Hirnrindenschnitt hundertfach 
fiber einander, geschichtet and stellenweise ganz dicht an einander 
gedr~.ngt liegen, werden 1. die Spitzenforts~tze derselben Schicht 
schon nahe an einander gerfickt, 2. aber noch die der tieferen Re- 
gionen mit denen der hSheren untermengt. Da diese Forts~itze aber, 
wenn auch im Allgemeinen nach derselben Richtung ziehend, den- 
noch nicht parallel verlaufen, sondern bald hierhin bald dahin ab- 
biegen, so kommen auch zahlreiche Kreuzungen unter ihnen vor. 
Es ist blos nSthig, dass an einer Kreuzangsstelle zweier Fortsiitze 
der eine yon seinem GanglienkSrper abgebrochen ist, und das voll- 
stiindigste Bild der Theilung des andern, nicht abgebrochenen ist 
gegeben. Ein solcher Fall ist gar nicht so selten -- man glaube 
das ja nicht; er ist mir wiederholt vorgekommen, and Andeutungen 
davon babe ich schon in Fig. 1 der Taf. XXIII. Bd. III. d. Arch. ab- 
gebi ldet-  und wer da nicht genau zusieht, wird mit gutem Grunde 
eine Theilung wahrgenommen zu haben glauben. Das einseitige 
Verfolgen eines einzigen Fortsatzes yon einem Ende bis zum andern, 
unter stetem Heben und Senken des Tubus, und vor allem wieder 
die schiefe Beleuchtung, werden am ehesten vor dem drohenden Irr- 
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thum bewahren. Man wird in beiden F~tllen die etwaige Lticke 
entdecken, die zwischen den Forts~itzen vorhanden ist, oder unter 
Anwendung der letzteren nicht leicht den Schlagschatten vermissen, 
welchen der abgebrochene Fortsatz auf den intact gebliebenen wirft. 
Doch muss man auch hier genau zusehen und daft sich nicht die 
Mfihe verdriessen lassen, ~hnliche Verh~ltnisse aufzusuchen und 
immer wieder nach allen Richtungen hin zu untersuchen. 
Was die Spitzenforts~tze schon unter sich allein zu leisten ver- 
miigen, das thun sie in viel hSherem Grade noch in Gesellschaft 
der Basalforts~ttze und der Nervenfasern. Und dadurch ist eine 
vierte Fehlerquelle gegeben. Die Basalforts~tze, welche sich dicho- 
tom verzweigen, sind, wie ich im dritten Bande dieses krchivs nach- 
gewiesen habe, bisweilen stiirker entwickelt und dann weiter a]s 
sonst zu verfolgen. Da sie fiir gewiihnlich einen mehr horizontalen 
oder schr~igen Verlauf haben, so kommen die Kreuzungen mit den 
Spitzenfortsatzen noch hiiufiger vor und Theilungen dieser werden 
darum noch iifter vorgespiegelt. Was aber die Nervenfasern an- 
langt, so ist es wohl leicht, die breiten, dunkelrandigen der tieferen 
Regionen yon GanglienkSrperforts~,itzen u unterscheiden, doch mit 
den feineren der oberen Partien gelingt das nicht so leicht; ja es 
ist unter Umst~tnden, wie ich es z. B. schon frtiher ffir die Behandlung 
mit Oxalsaure angegeben habe, geradezu nm6glich. Ich glaube 
heute sogar aussprechen zu diirfen, dass auch nach allen andern 
Pr~tparationsmethoden ie Unterscheidung zwischen feinen Nerven- 
fasern, die vielleicht blos zarte hxencylinder sind, und dfinnen Spitzen- 
forts~tzen der Ganglienkiirper zu den UnmSgtichkeiten gehSrt, .und 
dass beide Gebilde daher wohl ein und dasselbe sein dttrften. Aach 
B e s s e r ') ist, wenn ich ihn recht verstanden habe, zu dieser .kn- 
sicht gelangt, ohne jedoch eine bestimmte Erkliirung abzugeben. 
Da nun die Nervenfasern die verschiedensten Richtungen haben, in 
nicht unerheblicher Menge senkrecht auf der Richtung der Spitzen- 
forts~ttze verlaufen, zum Theft die vielfachsten Kreuzungen eingehen, 
zum Theil unter Bogenbildungell wieder riickl~iufig werden, so ist 
es klar, dass man den bedeutendsten Tiiuschungen verfallen muss, 
wenn man nicht durch aUe Cautelen der Pr~tparation und Unter- 
suchung sich dagegen geschiitzt hat. 
Es giebt gewiss noch andere Fehlerquellen, dutch welche die 
1) a. a. O. pag. 138. 
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anscheinende Theilung der Spitzenfortsiitze ins Dasein gerufen wird; 
doch bin ich bis jetzt auf weitere nicht aufmerksam geworden. 
Denn die Pilzf~iden, welche sich vorzugsweise aufChromsiiure-Pr~ipa- 
raten entwickeln und his in die oberstenSchichten derselben hinein- 
dringen, d(irften wohl kaum zu ihnen gerechnet werden. Ich verlasse 
deshalb diesen Gegenstand und erlaube mir nur noch einmal zu be- 
merken, dass es mir auch an gut isolirten GanglienkSrpern ie ge- 
lungen ist, eine Theilung des fraglichen Fortsatzes zu sehen, ob- 
gleich es zu den Alltiiglichkeiten geh6rt, vermittelst des D eiters-  
schen Macerations-Verfhhrens, oder der Maceration in Jodserum die 
Verzweigungen desselben an den KSrpern des Ammonshornes auf day 
Ueberzeugendste darzuthun. Und wenn mir dies gelungen, wenn 
es mir gelungen ist, die Theilung der viel zarteren Basalfortsiitze 
tier Hirnrindenkiirper an isolirten K(irpern zu sehen, dann ist es in 
der That wanderbar, dass die yon Meyner t  behauptete gesetz- 
m~ssige Theilung des Spitzenfortsatzes, existirte sie, mir hie zu 
Gesicht gekommen ist. Ich babe erst neuerdings alle meine Pri~- 
parate wieder darauf hin untersucht, habe neue zu demsclben Zwecke 
angefertigt, alleinimmer dasselbe negative Resultat. Zwar kommt 
ab und zu -  aber wirklich nur verhi~ltnissmiissig se l ten -  so etwas 
vor, day wie Theilung des Spitzenfortsatzes aussieht; ich habe im 
dritten Bande dieses Arch. schon darauf hingewiesen und unter 
Fig. 5a and e der Taf. XXIII solche scheinbare Theilungen abge- 
bildet; allein ich habe reich immer und immer wieder itberzeugt, 
dass es Schein war. Es kann einmal ein Basalfortsatz, wie ich da- 
reals schon sagte, so hoch an der Spitze entspringen, dass er e rs t  
aus dem Spitzenfortsatz abzugehen scheint--in solchem Falle kann 
aber Theilung oder Nichttheilung nut die Natur der beiden Fort- 
siitze entscheiden- es kSnnen aber auch anhiingende Theilchen 
der kSrnigfaserigen Grundsubstanz eine Theilung vortiiuschen, und 
dann giebt abermals die schiefe Beleuchtung den besten Aufschluss. 
Und wenn zu dem Allen nichtsdestoweniger doch einmal eine un- 
zweifelhafte Theilung des Spitzenfortsatzes vorki~me, was wiire da- 
durch bewiesen? Vorl~ufig nicht mehr und nicht weniger, als dass 
der alte Satz: )mulla regula sine exceptione(( auch hier seine Giil- 
tigkeit hat, dass die gewShnlichen Verbindungen dies Mal auf dop- 
peltem oder vielleicht auch mehrfachem Wege bewerkstelligt warden. 
Immer jedoch h~ttten wit noch nach wie vor die Aufgabe, nachzu- 
sptiren, wound wie diese Verbindungen vor sich gehen, nicht abet 
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schon das Recht, aprioristisch diese Verbindungen i  Regionen zu 
verlegen und an Gebilde zu knfipfen, welche uns gerade zweckent- 
sprechend scheinen. 
Muss ich nach dem Cresagten auf der Richtigkeit meiner Beob- 
achtung bestehen, dass der Spitzenfortsatz der GanglienkSrper der 
Hirnrinde stets unver~stelt sei, so ist es natfirlich auch nicht m~g- 
lich, Meyner t  darin beizustimmen, dass die Spitzenforts~itze mit 
den Forts~itzen der obersten RindenkSrper, welehe in der ersten 
und zweiten Schicht zerstreut liegen und durch ihre Unregelm~ssig- 
keit und Kleinheit yon den fibrigen Rindenk~rpern sich auffallend 
unterscheiden, sich zu einem Ursprungsgeflecht verbinden, in welchem 
die KSrper gewissermassen als Knotenpunkte ingeschaltet sin& 
Nicht eine einzige Thatsache spricht dafdr, und vergebens habe ich 
bei Meyner t  nach den objectiven Grtinden, nach den Befunden ge- 
sucht, auf die hin er zu seiner Ansicht gekommen ist. Ausge- 
nommen in der Anmerkung auf Seite 382 zu seinen Studi  en tiber 
daspatho log isch-anatomische  Mater ia l  der Wiener I r ren-  
Ansta l t  1) hat er sich auch nicht ein einziges Mal dartiber bestimmt 
ausgesprochen, dass man die Theilung des Spitzenfortsatzes zu sehen 
bekomme, und in keiner seiner zahlreichen Abbildungen liefert er den 
thats~ichlichen Beweis daftlr. Denn die vereinzelten Andeutungen der- 
selben, welche sich in seinen schematischen Darstellungen des Hirn- 
rindendurchschnitts finden, kSnnen dabei doch nicht yon Belang 
sein? Meyner t  erschliesst alles durch Wahrscheinlichkeits-Rech- 
nung~). Well vorlitufig mit den kleinen Rindenk~rpern noch nicht 
viel anzufangen ist, sie aber in sein System untergebracht sein 
sollen, so macht er sie zu Sammelpunkten der Theihmgen der Spitzen- 
forts~itze der tiefer gelegenen GanglienkSrpergruppen. Ich halte 
indessen diese kleinen RindenkSl~er far bindegewebiger Natur und 
zwar 1. wegeu ihrer wandelbaren Form, wegen ihrer Zartheit und 
Kleinheit, und der Kleinheit und Bl~isse ihrer Kernel), 2. wegen 
ihres yon den GanglienkSrpern verschiedenen Verhaltens gegen Che- 
mikalien 4) und endlich 3. wegen ihrer hie und da nachweisbaren 
i) Vierteljahrsschrift ffir Psychiatrie tc. I. Hft. 3--4. 
2) Vergl. ibid. H/k 2. pag. 200. 
S) Vergl. 0, D ei t e r s, Untersuehung. fiber Gehirn und Rfickenmark etc. 
Cap. If. und K511iker,  Gewebelehre, 5.Auilage. p. 30S. 
4) Vergl. Studien fiber die Archite~onik tier Grosshirnrinde etc. in dies. 
Arch. Bd. HI. p. 441. und in diesem Artikel p. s. 
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Verbindung mit Bindegewebsfasern. Meynert  hat yon diesen Ver- 
h~tltnissen auch nicht ein einziges gewiirdigt, und er wird es mir 
deshalb nicht abel nehmen, wenn ich bei meiner Auffassung beharre, 
so lange er reich nicht eines Besseren belehrt und die Griinde an- 
giebt, um deretwillen er jene KSrper zu nervSsen stempelt. -- Welche 
Bedeutung indessen die BindegewebskSrperchen in der Hirnrinde 
haben, das ist eine andere Frage. Sie kommen nachweisbar nur in 
den obersten Schichten vor und liegen in der ersten derselben, also 
dicht unter der pia mater, am gedr~ngtestenl). Ich kenne ihren 
Zweck nicht. Um als sogenannte Sttitzsubstanz zu dienen sind die 
Bindegewebselemente in der Hirnrinde iiberhaupt zu spi~rlich ver- 
treten und gerade da, wo sie liegen, haben sie am wenigsten zu 
sttitzen. Um sie als pathologische Bildungen anzusehen, dazu kom- 
men sie zu allgemein vor, finden sich auch und zwar sehr zahlreich 
bei geschlachteten Thieren. I~ach den wenigen Beobachtungen, 
welche ich in dieser Hinsicht habe anstellen kSnnen, bin ich geneigt, 
sie ftir Reste fStaler Bildungsvorg~iuge zu halten. Sie scheinen mir 
danach aus eiaer Zeit zu stammen, in welcher die Differenzirung 
zwischen Hirnrinde uud pia mater stattfand, und scheinen die Summe 
der Elemente darzustellen, welche nicht mehr zam Aufbau dieser 
Membran verwandt wurden. Bei dem Wachsthum der Hirnrinde 
aber, das, wiewir sehen werden, vornehmlich, wenn nicht ganz aus- 
schliesslich, dutch die Massenzunahme d r schwammigen Grundsub- 
stanz vor sich geht, kamen sie mehr oder weniger in diese selbst 
zu liegen, am wenigsten am iiussersten" Saum, wo sie darum uns 
am concretesten entgegentreten. Der Vorgang ware mithin ganz 
iihnlich dem, wie ihn KSl l iker  2) f~ir die Bindesubstanzzelleu der 
weissen Markmasse als wahrscheinlich angiebt. Dass tibrigens neben 
den BindegewebskSrperchen auch vereinzelte GanglienkSrper in der 
zweiten Schicht vorkommen kSanen, will ich keinesweges bestreiten, 
es ist mir das sogar sehr wahrscheinlich; aur typisch sind sie fiir 
dieselben nicht. 
Wie mit den ~ussersten HirurindenkSrpern, so verhiilt es sich auch 
1) u dies. Arch. Bd. III. Taft XXII. Fig. 2, ferner Tar. II. Fig. 1 
u. 2 zu Meyner t ' s  Abhandlg. in Vierteljahrsschrift . Psychiatrie I. Heft 1, 
ferner Tar. I. Fig. 2 zu Ber l in ' s  Beitr~igen zur Strukturlehre d. Grosshirn- 
rinde. Erlang. 1858. 
2) KS l l i ker ,  Gewebelehre. 5. Aufl. p. 334. 
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mit den kleinen GanglienkSrpern, aus denen Meynert  seine K~irner- 
schichten zusammensetzt. Sie sollen dureh ihre Basalforts~itze mit 
den sich theilenden Spitzenforts~ttzen der tiefer gelegenen Ganglien- 
kSrper in Zusammenhang stehen und so die Centren 'letzter und 
hSchster Ordnung im Bau des Gehirns darstellen. Da Meyner t  
zum mindesten zwei, stellenweise sogar drei K6rnersehichten nach- 
gewiesen hat, so w~tren danach verschiedene Ursprungsregionen vor- 
handen. Das  kiinnte nun freilich auch sein, und wem es seinen 
bisherigen Anschauungen nicht gemiiss w~tre, der hatte dieselben 
den Thatsachen anzubequemen; allein es fehlt gerade das Funda- 
ment far diese These. Die nothwendige Theilung der Spitzenfort- 
s~tze ist nicht vorhanden. Dazu kommt, dass Meyner t  auch hier 
wieder keinen Grand angiebt, warum er die kleinen Ganglienk~irper 
hir Ursprungscentren h~ilt, und warum er nicht die grossen daffir 
ansieht. Nicht ein einziger dahin leitender Gedanke wird uns be- 
kannt gegeben, nicht eine einzige Thatsache, die daftir spriiche, mit- 
getheilt. Sie werden dafiir erkl~rt, und folglich sollen sie es auch 
sein. Es ist das ungefiihr die Art, wie Jacobowitsch die Ein- 
theilung der Ganglienk~rper in sensible, motorische und sympathische 
blos nach der GrSsse traf und sich dafiir eine ziemlich energische 
Zurechtweisung yon Owsjannikow 1) zuzog. Far den Augenblick 
besticht so Etwas und imponirt jedem, der die Verh~ltnisse nicht 
genauer kennt; im Allgemeinen jedoch kann es nur verwirrend ein- 
wirken und den Fortschritt in der Entwicklung der ganzen Disci- 
plin hemmen. 
Wir sind noch nieht so weit, bestimmte Ursprungssysteme 
hSchster und letzter Ordnung aus der GanglienkSrpermasse der 
Grosshi~m'inde heraus fixiren zu kSnnen. Am allerwenigsten aber 
kSnnen wir dies auf dem yon Meyner t  betretenen Wege, da jeder 
positive Anhalt uns fehlt. Wie die Sache sich schliesslich verhalt, 
vermag ich nattirlich auch nicht anzugeben. Es ist eben da noch 
Manches aufzufinden, und Vermuthung ist vorl~tufig Alles. Doch 
glaube ich far die Annahme, dass der ungetheilte Spitzenfortsatz 
in eine Nervenfaser fibergehe und dann nach der Peripherie der 
Hirnrinde verlaufe oder nach schlingenfSrmiger Umbiegung in das 
Marklager hinabsteige, neue Anhaltepunkte gefunden zu haben. 
11 Ows jann ikow,  Einige Worte fiber d. Mittheihmgen d. Hrn. Dr; 
Jacubowi tsch .  Arch. f. pathol. Anat. etc. XV. p. 150. 
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Dass dem indessen ur so und nicht anders sei, kann ich nicht be- 
haupten, wie ich es auch nie behauptet habe, da manche meiner 
Beobachtungen geradezu dem. widersprachen, iNur bedingungsweise 
habe ich die vorstehende insicht in meiner fr~iheren Arbeit ge~iussert. 
Ich sagte: wenn wegen der obwaltenden Verh~ltnisse zwischen dem 
Hauptfortsatz der GanglienkOrper und den Nervenfasern ein Zu- 
sammenhang stattfinde, so kOnne er mit den aus dem ~Iarklager 
eintretenden Fasern nicht ohne Weiteres zu Stande kommen; er sei 
vielmehr allein durch die vielfachen Umbiegungen der Nervenfasern, 
d. h. durch die Valentin-K611ikerschen Schlingen denkbar. Noch 
welter! Ich habe sogar GanglienkOrper beschrieben und abgebildetl), 
bei denen dies nicht der Fall zu sein schien, weil der sich allm~hlig 
verjtingende Fortsatz in der kOrnig-schwammigen Masse verschwand 
ohne abgebrochen zu sein, sondern vielmehr den Anschein erweckte, 
als ob er sich in die Masse oder in feine, yon der Masse eingeh~llte 
FSserchen auflOste und damit ein Verhalten offenbarte, wie es 
Leydig~), G. Walter~) yon den GanglienkOrperfortsttzen wirbel- 
loser Thiere beschrieben haben. Da ich indessen nichts Weiteres 
dariiber habe eruiren kSnnen, so habe ich ohne alle Glossen einfach 
das Factum registrirt ; und da sich seitdem in dieser Beziehung nichts 
gekl~rt hat, so vermag ich auch heute nur bedingungsweise die 
obige Ansicht zu wiederholen, obschon neuere Beobachtungen mich 
so oft auf sie zurfickgefiihrt haben, dass ich mich mehr denn je zu 
ihr hinneige. 
Die Umbiegungen des Spitzenfortsatzes bekommt mail in Zer- 
zupfungspfiiparaten g~r nicht selten in grosser Vollst~ndigkeit zu 
sehen ; mehr oder weniger bestimmte Andeutungen far dieselbe findet 
man jedoch auch in jedem Schnitt. Nur muss man auf der einen 
Seite nicht erwarten, vollstlndige Halbkreise oder noch engere Cur- 
yen zu finden und auf der andern Seite sich hiiten, auch bier die 
dunklen R'~nder der ausgesperrten R~ume dafiir zu nehmen. Am 
deutlichsten glaube ich die Umbiegung des Spitzenfortsatzes in
Schnitten an den KSrpern der dritten und vierten Schicht gesehen 
zu haben und zwar in Pr~paraten, welche nach vorg~ngiger Carmin- 
1) Dies. Arch. Bd. III. p. 462 u. Tar. XXIII. Fig. 5 ~. u. e. 
2) Leyd ig ,  Vom Bau d. thierisch. KSrpers. Tfibing. 1864. p. 90. 
3) G. Wa l ter ,  Mikroskop. Studien fiber das Centralnervensyst. wirbel- 
loser Thiere. Bonn 1863. 
M. Schultze. Archly L mikrosk. Anatomie. Bd. 4. 28  
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tinction mit Kreosot aufgehellt und dann in Canadabalsam eingelegt 
worden waren, die im grossen Ganzen also fiir die Beurtheilung 
solcher zarten Verhaltnisse nicht gerade giinstig waren. Die be- 
treffenden Fortsiitze erschienen bei Anwendung yon Har tnack 's  
System 7 etwas stiirker lichtbrechend als das sie umgebende Gewebe. 
Sie hoben sich yon dem ziemlich gleichm~issigen, matten Perlgrau 
desselben durch einen etwas starkeren Glanz und ein etwas reineres 
Weiss, wean auch nur schwach, so doch ziemlich deutlich ab. Besser 
und ungleich bestimmter kann man sich jedoch meinem Daftirhalten 
nach yon diesem Verh~iltniss an den gewiihnlichen Carminpr~iparaten, 
die mit Glycerin behandelt worden sind, iiberzeugen, besonders wenn 
man die schiefe Beleuchtung zu Htilfe nimmt und den Vortheil der 
Schattenbildung hat. An frei gelegten Ganglienk~rpern aus Stricken, 
welche in Liisungen der Chromsiiure oder des chromsauren Kalis 
macerirt worden, finder die Umbiegung sehr h~tufig dicht nach dem 
Abgange des Fortsatzes aus dem GanglienkSrper statt. Der Fort- 
satz biegt dann in einem km'zen Bogen, oft dicht am K(irper um 
und verliiuft neben ibm in der seiner Ursprungsrichtung gerade ent- 
gegengesetzten Richtung. (Fig. M.) Dieser Umstand erkliirt, warum 
wir in Schnitten, in denen ganz natfirlich die Spitzenfortsiitze an 
der Umbiegungsstelle abgebrochen sein mtissen, wenn die Umbie- 
gung nicht in die Schnittebene fiillt, --  warum wir in Schnitten 
also so ausserordentlich viele Ganglienk(irper ohne Spitzenfortsatz 
finden. Und da ich die kurzen Umbiegangen vorzugsweise bei den 
kleineren KSrpern beobachtet habe, so erkliirt sich ferner, warum 
diese in den Durchschnitten so oft eine mehr rundliche, oder un- 
regelmiissig-eckige Form zeigen und bei schwachen, ja selbst noch 
mittleren u fiir sogenannte Kiirner gehalten werden 
kSnnen. 
Ich h.atte in dem schon mehrfach erwahnten frtiheren Artikel 
den Uebergang des Spitzenfortsatzes in eine dunkelrandige Nerven- 
faser beschrieben und abgebildet 1). Es betraf dieses Verhalten in- 
dessen nur die geradl~tufigen Spitzenforts~itze, bei den bogenfSrmigen 
hatte ich Aehnlic]~es nicht gesehen und nur erschlossen. Ich kann 
jetzt nicht blos den fr~iheren Befund bestatigen, da mir zu 5fterem 
der Uebergang eines Spitzenfortsatzes unter dem frtiher entworfenen 
Bilde zu Gesicht gekommen ist, sondern ich kann auch yon den 
1) Dies. Arch. Bd. III. pag. 463 u. Tar. XXIII. Fig. 5 a u. f. 
~tudien fiber die Architektonik der Grosshirnrinde des Menschen. 435 
bogenfiirmig verlaufenden Spitzenforts~itzen dasselbe Verhalten be- 
haupten. In Fig. M. habe ich einen solchen Fall abgebildet. Er 
stellt einen Ganglienk(h'per aus den tieferen Schichten der Gross- 
hirnrinde dar und ist nach der durch Har tnack 's  System 9. ge- 
gebenen VergTSsserung ezeichnet. Ich glaube darum aber auch 
nach wie vor festhalten zu dtirfen, dass der Spitzenfortsatz der 
GanglienkSrper dem Axencylindeffortsatze anderer Ganglienk(irper 
entspricht und meine, hinzuffigen zu kSnnen, dass die Verbindung 
jener KSrper mit Nervenfasern im Allgemeinen ur durch ihn vor 
sich gehe, w~.hrend ie Basalfortsiitze inem ganz anderen Zwecke 
dienen. Da indessen bei den Basalforts~ttzen mannigfache Abwei- 
chungen vorkommen, sie, wie bei den seltenen aber doch existirenden 
iichten Spindelformen, zu einem einzigen Fortsatze vereinigt sind, 
bei den Heynert 'schen Trugpyramiden zu einem grSsseren und 
einem oder zwei tdeineren, 5fters rudimentar erscheinenden sich 
entwickelt haben, so ist es mir nicht unwahrscheinlich, dass sie hie 
und da auch noch weiteren Zwecken dienen, und dass sie alarum 
auch einmal in Nervenfasern tibergehen k(innen. Gesehen babe ich 
das allerdings noch nicht, ich vermuthe s nur, halte es aber, wenn 
es vorkommt, ftir durchaus untypisch, far eine Abweichung yon 
dem Allgemeinen, Gesetzmitssigen. 
Man mSge sich dadurch nicht beirren 1assert, dass bier wieder 
eine Abnormit~t, eine Ausnahme angenommen wird. Die Natur 
der GanglienkSrper, die eine durchaus andere ist, als man bisher 
zu glauben gewohnt war, gestattet, diese Ausnahme wieder in eine 
Regel autkunehmen a d allgemein Gesetzmi~ssiges wiederherzustellen. 
Die Ausnahme rstreckt sich n~tmlich blos auf die ~tussere Erschei- 
hung, das gewShnliche Bild. Die wahren histiologischen Verhitltnisse, 
wie sie sich aus der Entwicklungsgeschichte ergeben, werden durch 
sie kaum bertihrt. Ftir das Regelm~tssige also halte ich, dass der 
Spitzenfortsatz der Hirnrindenganglien allein in eine Nervenfaser 
t~bergehe, wiihrend die Basalforts~itze sich zu immer feiner und 
feineren Verzweigungen entfalten. 
Die kurzen Umbiegungen des Spitzenfortsatzes inestheils, die 
Bogenbildungen der Nervenfasern anderutheils geben den Weg an, 
auf welchem der Uebergang auch in die ganz entgegengesetzt ver- 
laufenden Fasern des Marklagers ermSglicht wird. Dass bei der- 
artigen VerhSltnissen i  den oberen Schichten die wenigsten Nerven- 
fasern zu liegen kommen, ihre st~irkste Anh~tufung vielmehr erst in 
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den tieferen Schichten, der fiinften, sechsten und siebenten start: 
findet, erhi~lt dadurch seine volle Erkl~irung. Dass dies sich in sehr 
auff~tlliger Weise bemerkbar macht, hat jedoch noch seinen weiteren 
Grund darin, dass in den oberen Schichten, den r~iumlich weiteren, 
die Fasern zerstreuter liegen, und dass sie erst in den tieferen yon 
einer deutlichen Markscheide umgeben werden, dutch welche sie 
schi~rfer und auffallender in die Erscheinung treten. 
Ich habe bisher nur auf die Lagerungsverhiiltnisse und die 
griiberen Verbindungen der nerviisen Gebilde Riicksicht genom- 
men und dabei nicht viel mehr gegeben, als ich das schon in 
meinem ersten Aufsatz gethan hatte. Die Wichtigkeit des Gegen- 
standes indessen, welcher in der ganzen Histiologie noch am we- 
nigsten gek~tnnt ist, und der Umstand, dass eine welt gr0ssere An- 
zahl yon Differenzen in seiner Beurtheilung zwischen den neuesten 
Bearbeitern desselben zu bestehen scheinen, als in der That vor- 
handen sind, veranlasste mich, ihn noch einmal durchzusprechen 
und manche Verh~tltnisse genauer als friihec geschehen war, zu er- 
5rtern. Ich wende reich nunmehr zu den feineren Verhiiltnissen, 
die ich in der ersten Arbeit fiber den vorliegenden Gegenstand nur 
beilaufig ber(ihrt butte und deren Natur ich erst spiiter eingehender 
habe untersuchen k0nnen. Das Wesen der kSrnig-schwammigen 
Grundsubstanz der Hirnrinde, der sogenannten Neuroglia, Reticula, 
der Schwammmasse D iters, die GanglienkSrper und Nervenfasern, 
so welt als ich sie erkannt zu haben glaube, sollen den Gegenstand 
der nachfolgenden Auseinandersetzungen bilden. 
Wie in alien derartigen heiklen Fragen giebt die Entwicklungs- 
geschichte den besten Aufschluss, und meinem Dafttrhalten ach 
hat sie das zum Theil auch schon gethan, seit L. B esser  an 
ihrer Hand den Bauder Hirnrinde zu erforschen gestrebt hat. Die 
Untersuehungen dieses F0rschers fiber die Ents tehung der ner- 
vSsen E lementar the i le  in den Cent ra lo rganen des neu-  
geborenen Menschen sind, so viel mir bekannt geworden, die 
ersteu dieser Art, welche yon wirklichem Erfolge gekr0nt sind, und 
wenn ich mit ihm auch nicht in allen seinen Auffassungen fiberein- 
stimme, im grossen Ganzen muss ich ibm doch Recht geben. Im 
Sachlichen, d. i. in der Beobachtung, weiche ich nur wenig yon 
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ihm ab, in der Deutung der einzelnen Befunde stellen sich dagegen, 
wie das auch nicht anders sein kann, Differenzen heraus. 
Zu den Untersuchungen stand mir das Gehirn eines zwei Tage 
alten, ausgetragenen Kindes, das eines acht Tage alten, allein acht 
his vierzehn Tage zu frtih geborenen, und das eines angeblich vier 
und ein halb bis fitnf monatlichen Foetus zu Gebote. Die drei Ge- 
hirne wurden theilweise in Chromsi~ure und doppelt chromsaurem 
Kali gehi~rtet, theilweise in tier yon De i te rs  angegebenen d~lnnen 
L0sung dieses Salzes aufbewahrt, theilweise in das Schul tzesche 
Jodserum gelegt. Ich muss in Bezug auf die beiden ersten Ver- 
fahren indessen mittheilen, dass die sehr weichen Geh i rne-  das 
fStale war fast zerfliessend, ohne irgend eine Spur yon Fiiulniss zu 
zeigen - -  ein durchaus anderes Verhalten gegen die Pr~iparations- 
fi(issigkeiten zeigten, als das die vie1 derberen Gehirne Erwachsener 
thun. Wiihrend diese in tier dtinnen LSsung yon 1/2--1 Gran. dop- 
pelt chromsauren Kalis auf die Unze Wasser ein bis zwei Tage, and 
in einer noch eimnal so starken L0sung wieder ein bis zwei Tage 
ohne zu zerfallen liegen bleiben ditrfen, in etwas stitrkeren L(isungen 
hingegen sofort an der Oberfi~iche rhiirten und Zerzupfungspriipa- 
rate nicht mehr gestatten, m0ssen die ersteren yon vomherein in 
etwas st~irkere LSsungen gebracht werden und k5nnen in solchen 
yon 5--10 Gran des doppelt chromsauren Kalis auf die Uuze Wasser 
all vierzehn Tage aufbewahrt werden, ohne ihre Brauchbarkeit zu 
verlieren. Die Objekte, welche man nacll einem derartigen Verfahren 
unter dem Mikroskop besichtigt, unterscheiden sich kaum yon denen, 
welche man am zweiten oder dritten Tage untersucht hat, und man 
kana sich deshalb alle mSgliche Zeit bei der Untersuchung nehmen. 
Die Besser'schen Angaben 1) in Betreff d[eses Umstandes, die mir 
naeh meiuen Beobachtungen am Gehirn Erwaehsener uuwahrschein- 
lich erschienen, muss ich jetzt nach alledem best~itigen. 
Die ausserordentliche Weichheit und die Widerstandsfithigkeit 
der jugeudlichen Gehirne gegen die Chromsiiure und das doppelt 
ehromsaure Kali, welche fitr die Untersuchung zu isolirender Objekte 
so vortheilhaft ist, hat dagegen ihre nicht unbedeutenden Nach- 
theile in Bezug auf die Hiirtung tier Pr~iparate. Um bei dieser 
.zum Ziele zu gelangen, musste ich ganz concentrirte LSsungen des 
1) Besser ,  Zur Histogenese d. nervSsen Elementartheile in den Cen- 
tralorganen etc. - -  Arehiv fi patholog. Anat. etc. XXXVI. 3. pag. 307. 
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Salzes anwenden, und um endlich auch das fStale Gehirn schnitt- 
fiihig zu machen, sah ich reich sogar genSthigt zu starken LiJsungen 
der Chromsgure (15 Gran auf die Unze Wasser) zu greifen. Und 
dennoch gelang es mir nur eine verhaltnissmiissig Meine Anzahl 
brauehbarer Schnitte herzustellen. Noch nach sieben Wochen war 
das Hirn so weich, dass jeder Fingerdruck sein Mal zuriickliess. 
Mir wurde dadur~h die Hoffnung benommen ein Mehr zu erreichen, 
und  um nicht d(irch allzustarkes Hgrten alles zu verlieren, liess 
ich mir mit dem gewonnenen Hiirtegrade genfigen. 
Die zu untersuchenden Pr~tparate wurden, wie ich das frtther 
gethan, ungefiirbt oder durch ammoniakhaltige CarminlSsung tingirt 
in Glycerin mit und ohne Zusatz yon Essigs~ture, in Natron und 
Kali hydric, solut, ph. bor. und in concentrirter Oxals~turelSsung 
der Besichtigung unterworfen. Doch wurde auch, ebenso wie friiher, 
die Tinction mit Anilinfarben und die Vergoldungs- und Versilberungs- 
methode in Anwendung ezogen. Mlein besondere Vortheile wurden 
durch sie nicht erreicht. Zu Controllversuchen scheinen sie mir je- 
doch nicht unwesentliche H~ilfsmittel zu sein. 
Das Erste, was mir bei der Besichtigung der Pr~tparate auf- 
fiel, war, dass die gewShnlichen VergrSsserungen yon 250--300 Mal 
nur sehr wenig leisteten. Ich war gezwungen meistentheils mit 
st~trkeren VergrSsserungen zu arbeiten. Eine 400malige war die 
geringste, die ich mit Vortheil anwenden konnte; am meisten schien 
mir eine 500 - -  600 malige zu leisten. Um weitere Details zu er- 
kennen, musste ich noch stiirkere in hnwendung ziehen. (H a r t n a c k 
System 9 ohne und mit Immersion.) Das Zweite, was meine Auf- 
merksamkeit erregte, war das yon den fl-fiheren, gewohnten Er- 
scheinungen g~nzlich verschiedene Bild. Eine grosse Menge yon 
Kernen, dicht aneinandergedr~ingt und in ein iiberaus zartes, rein 
granulirtes, .schwammig-gelatinSses G webe eingebettet, das wieder 
yon einer Unzaht yon Gefiissen durchzogen,wurde, war namentlich im 
ungef~irbten Glycerinpriiparate alles, was im ersten Momente ich sah, 
und der Ausdruck Besser 's  ))Neurogl ia der Neugeborenem(  
schien mir zum Unterschiede yon der sogenannten Neuroglia, wie 
sie alas Gehirn Erwachsener zeigt, ganz vortrefflich gewiihlt. Ja 
die Nothwendigkeit, eine Unterscheidung zwischen dieser Neurogli~ 
des Erwachsenen und des sich entwickelnden Menschen, wean auch 
mit anderem Namen beizubehalten, dfinkte reich um so nothwendiger 
zu sein, als sich dieselbe beim Fiitus yon der beim Neugeborenen 
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so wenig zu unterscheiden schien, dass diese weit eher zu jener, 
als zu der des erwachsenen Menschen in verwandtschaftlichem Ver- 
hiiltnisse zu stehen schien. 
Um reich iadessen durch Nichts captiviren zu lassen und mSg- 
lichst objektiv bei den Untersuchungen zu bleiben, hatte ich ab- 
sichtlich die schon mehrfach erwiihnte Abhandlung B e s s e r's nicht 
wieder nachgelesen. Ich wollte mich durch dieselbe controlliren 
kSnnen. Nicht wenig war ich daher spii.ter ilberrascht, wie genau 
in einzelnen Punkten unsere Beobachtungen, die auf solche Weise 
ziemlich unabhiingig yon einander gemacht waren, iibereinstimmten 
oder sich ergiinzten. Allerdings machten sich, wie schon beiliiufig 
bemerkt worden, in einigen Punkten auch Differenzen bemerkbar, 
doch gerade da, wo es die Entwicklung der nervSsen Elemente be- 
traf, waren sie am wenigsten vorhanden. 
Bei der Darstellung der Ergebnisse meiner Untersuchungen 
weiche ich jedoch yon dem eingehaltenen Gange ab. Des besseren 
Verstiindnisses wegen schicke ich ein Resume der Besser'schen 
Beobachtungen voraus und knapfe erst daran die meinigen an. 
Nach Besser  hat im Hirn des Neugeborenen die sogenannte 
Neuroglia eine so fundamentale B deutung, und es ist ihr formativer 
Charakter ein so Maass und Gestalt gebender, dass er sie zum Unter- 
schiede yon der des Erwachsenen, welcher diese Eigenschaften fehlen, 
,d ie Neurog l ia  der Neugeborenemr zu nennen vorschliigt. Er 
unterscheidet in ihr die Gliakerne und das Glia-Reisernetz, und leitet 
you deren Entstehung und Entwicklung, ihren Umbildungen und 
gegenseitigem Verhalten die Entwicklung aller im Hirn vorkom- 
menden Elemente ab. Die Kerne sind das Prim~re. Das feine, 
schwammige Reiser-Netzwerk w~chst erst aus ihnen hervor. Des- 
halb giebt es in frischen, d. h. nicht geh~rteten oder macerirten 
Priiparaten auch keine glatten Kerne, sondern immer sind sie yon 
diesem Netzwerk, wie yon einem zarten Filz bedeckt. Die Kerne 
entstehen durch Theilung, aber der Theilungsprocess gehSrt vor- 
nehmlich dem FStalleben an und ist beim Neugeborenen nur noch 
selten zu beobaehten. Bis zur GrSsse menschlicher Blutk5rperchen 
sind die Kerne unpanktirt und erseheinen als eine homogene Masse. 
Mit ihrem GrSsserwerden tritt indessen ihre charakteristische Punkti- 
rung auf und ihre Oberfliiche wird uneben. Ihr Rand wird fein- 
kSrnig und treibt bald sehr kleine Forts~itze und netzfSrmige Aus- 
liiufer. An kleinen Kernea sind die Ausliiufer kurz, dana und zart, 
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an griisseren l~nger und stiirker. Von den grSsseren Kernen 15sen 
sich schliesslich die Ausliiufer ab und werden zu neuen Gebi lden.-  
Die Linsenform scheint im Ganze~ die den Gliakernen eigenthtim- 
liche zu sein. Dieselben erscheinen iimlich auf der Fli~che ruhend 
kreisrund, auf die Kante gestellt viermal schm~der als lang, auch 
eckig und gedrtickt. Bei:ihrem Wachsthum ~ehmen sie die Form 
der Kugel oder des Eies an, je nach dem Druck, welchem sie yon 
ihrer Umgebung ausgesetzt sind. Sie f~rben sich sehr intensiv, und 
es scheint diese Eigenschaft mit ihrer Quellungsfithigkeit zusammen- 
zuh~ingen. Denn alle Gewebtheile tier bTervencentren, welche reich 
an ihnen sind, nehmen im Wasser bedeutend an u zu. Sie 
scheinen solide Bliischen zu sein, in denen sich ein Nucleus erst 
dann differenzirt, wenn der Gliakern bereits eine erkennbare Um- 
wandlung in ein anderes Formgebilde z. B. den Nucleus einer Gan- 
glienzelle erfahren hat . -  Die Gliareiser sind sehr feine Fasern, 
welche reich verzweigt sind, aber nach dem Tode kaum mehr ihre 
wirkliche Gestalt zeigen. Gerinnung und Schrumpfung ver~tndern 
sie bald. Sie erscheinen alsdann aus einzelnen Gliedern zusammen- 
gesetzt, die durch ein-unmessbar feines, erst bei 600maliger Ver- 
gr(isserung sichtbares F~tdchen zusammengehalten werden. Die vielen 
Punkte, welche zwischen dem Gliedernetz sichtbar werden, sind 
Querschnitte yon ihnen. Die Reiser sind elastisch. Sie dehnen sich 
bei Druck auf den Objekttr~iger und nehmen ihre alte, oft gekriiu- 
selte Lage wieder an, wenn jener nachl~isst. Zerdr~ickt beschlagen 
sie den Objekttr~ger mit einer anscheinend z~hen, klebrigen Masse. 
Aus beiden Bestandtheilen der Glia bilden sich die drei verschie- 
denartigen Elemente des Gehirns: die Gef~sse, die Ganglienzellen u d 
die Nervenfasern. Die Gef'~issbildung erfolgt immer zuer.st, so dass 
es den Anschein gewinnt, als ob erst yon der Blutzufuhr die Diffe- 
renzirung der nerv6sen Elemente abhitnge. Die Gliareiser legen 
sich zu diesem Zwecke und zwar in Folge eines Druckes zu einem 
Zapfen zusammen, der bald gerade, bald hakenf6rmig gekrfimmt ist, 
und treten in Reihen za Capillaren und Gefitssen kleinster Ordnung 
z usammen. Die Kerne strecken sich, werden langs oval und zu 
Kernen tier Gef~tsswand, die R iser zur Wand selber. Aber nicht 
successive legen sich der Capillarwand Kern um Kern mit ihren 
INetzen an, sondern gleich reihen- und massenweise und ohne dass 
die L~ingsbildung eines in die Gef~isswand eingetretenenKernes sich 
erst vollzSge, treten sie in parallele Sehichten zusammen. Es fin(let 
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eine Gef~ssbildung im grSssten Style statt. -- Bei tier Bildung der 
GanglienkSrper wachsen die Gliakerne und Reiser erst durch Saft- 
aufnahme. Dann umgeben die Kerne sich mit einer gallertigen 
Masse, zu welcher sich die Gliareiser zusammenlegen. Die neuen 
ZellkSrper tragen in ihrer gestrichelten, kSrnigen Zeichnung deut- 
lich das GeprSge ihrer Entstehung aus den Reisern. Die Form 
der Zellen wird sedann durch Druck yon aussen bedingt, durch 
welchen auch die Form des Kernes ver~indert wird. Derselbe wird 
n~lnlich oval. -- Die Eutwieklung der Nervenfasern geschieht da- 
dutch, dass die feinsten F~dchen, welche die einzelnen Glieder des 
Reisernetzes verbinden, zu Axencylindern werden, wShrend die 
tibrige Masse der Glieder zur Markscheide sich umwandelt. Die 
Kerne werden dabei frei, glatt, kleiner und mehr oder weniger 
oval. Da die Fasern um sie in leichten Bogen hel-um ziehen, 
scheinen sie nun kleiner geworden in ausgesparten R~ulnen zu 
liegen. Was aus den Kernen welter wird, ist nut zu vermuthen. 
Wahrscheinlich werden sie zum St(itzger~ist der heranwachsenden 
Nervenmasse, vielleicht auch zu dem Perineurium Robins. Die 
Entwickelung der e[nzelnen Gebilde ist dort am besten zu beob- 
achten, wo sie am massenhaftesten vor sich geht, die der Gefasse 
in den. obersten Theilen der grauen Substanz, die der Nervenfasern 
im Marklager. 
Besser  selbst fasst die Resultate seiner Untersuchungen i  
folgende Puncte zusammen: 
1. Die s~tmmtlichen Nervenelemente d r menschlichen Central- 
organe bilden sich aus den Theilen der Neuroglia hervor. 
2. Vorl~ufer der nervSsen Differenzirungen si d tiberall massen- 
hafte Capillarneubildungen, bedingt~ durch lineares und winkliges 
Aneinandertreten der auf der ersten Stufe ihrer Entwicklung stehen- 
den Gliagebilde. 
3. Die ~uclei der Nervenzellen sind Umbildungen der Glia- 
kerne, die KSrper der Zellen solche der Gliareiser; Verl~ngerungen 
derselben werden zu den AuslSufern der Zellen. 
4. Die Nervenfasern bestehen aus den lang auswachsenden 
Reise~ der Glianetze, deren Kerne an tier Weiterbildung der Nerven 
keinen Theil haben. 
Die Axencylinder sind in den feinen F~dchen der Reiser vor- 
gebildet. -- 
Wenn man also ein St(tckchen der Hirnrinde ines neugeborenen 
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Kindes, nachdem es einen Tag in einer schwachen L6sung von 
doppelt chromsauerem KaJi gelegen in Glycerin zerzupft und einer 
VergrSsserung yon 250--300 Mal unterwirff, so sind Kerne und 
Gefiisse, welche in ein zarte~s, gelatiniis schwammiges, fein kiirnig 
und zartfaserig erscheinendes Gewebe gehiillt sind, alles, was man 
sieht. Denselben Befund hat man auch, wenn man das frische Ge- 
hirn mit Jodserum, Zuckerwasser oder einer anderen indifferenter~ 
Flfissigkeit untersucht. Nur ist das Menstruum weniger klar und 
erlaubt weniger schaff und deutlich die einzelnen Theile zu durch- 
mustern. Selbst wenn man eine 400malige oder noch starkere 
Vergr(isserung anwendet, hat man noch nicht viel gewonnen. Die 
dichter liegenden Massen lassen nichts Bestimmtes erkennen, und 
die vereinzelt herumtreibenden Kerne scheinen so wenig unter ein- 
ander verschieden zu sein, dass alle Hoffnung N~iheres zu erfah- 
ren, schwindet. Die kSrnig-schwammige Masse erscheint zwar etwas 
griiber, doch nicht auffallend, und ziemlich deuflich faserig, die 
Fasern sind abel" so ausserordentlich zart und rein, dass sie keinen 
rechten Schluss in Bezug auf ihre Natur machen lassen. Sie scheinen 
vielfach verzweigt za sein und sind stets mit den KSrnchen der 
Grundsubstanz bedeckt, welche an ihnen fest anzuhaften scheinen. 
Freie K6rnchen babe ich ausser nach Anwendung der Oxalsi~ure 
und des salpetersauren Silbers nie gesehen,, selbst nicht bei den 
stiirksten VergrSsserungen, die mir zu Gebote standen (Har tnack  
System 9 it l'immersion). Auch habe ich nichts yon einer amorphen 
Zwischensubstanz entdecken kSnnen, die doch auf die sehr diffe- 
renten Zusatzfitissigkeiten, welche ich anwandte, durch irgend welche 
Gerinnungszeichen sich h~itte bemerkbar machen miissen, und so 
scheint mir denn ganz allein eine Beziehung zwisehen den K6rnchen 
und den F~iserchen obzuwalten. 
Ich will bier gleich anfiihren, dass das beschriebene faserig.e 
Aussehen dieser Substanz sich auch an dem Gehirn der Erwachsenen 
findet. De i te rs  t) ist zwar geneigt, dasselbe auf den Einfiuss der 
Maceration zu schieben; allein ich habe die feinen, unmessbar 
dtinnen F~iserchen auch in den Gehirnen eben getSdteter Kaninchen 
gesehen, ohne dass andere Fliissigkeiten als Jodserum und Zucker- 
wasser zu ihrer Priiparation benutzt worden waren. Sie zeigen sich 
1) De i te rs  a. a. 0 .  pag. 40. 
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wie die KSrnchen der Substanz iiberall und ttberall, nach jeder Be- 
handlungsweise, nach jeder Zeit, allerdings um so sch~rfer, je ein- 
greifender das Reagens war und je liinger es einwirkte. Indem ich 
hierbei auf Max Schu l tze ' s  observat iones  de re t inae  
s t ructura  pen i t io re  so wie auf De i te rs  betreffende Anga- 
ben') verweise, bemerke ich nur, dass die dort geschilderten That- 
sachen sich in der n~tmlichen Weise auch naeh der Vcrsilberung und 
u zeigen, so dass man es sicherlich mit priiformirten und 
nicht erst durch Gerinnung entstandenen Formen zu thun hat. 
Die Kerne erscheinen rum oder elliptisch, schwach gli~nzend, 
mit scharfem, aber doch nicht dunklem Contour, und yon Theilen der 
kSrnig-faserigen Masse eingehtfllt, welche bald unregelm~ssig ge- 
forint sind, bald eine dreieckige, rundliche oder l~tngliche Gestalt 
haben. Sie enthalten mehrere sehr kleine KernkSrperchen, welche 
bei oberfiSchlicher Beobachtung wie blosse Unebenheiten, Vertiefungen 
der Kernoberfiiiche aussehen, und yon denen eins sich sehr h~ufig 
durch seine GrSsse vor den tibrigen auszeichnet. Von den sSmmt- 
lichen Autoren werden diese KernkSrperchen als blosse Punctirung 
der Oberfiiiche beschrieben. Ich kann aber keinen recbten Grund 
einsehen, warum das geschieht. Die dunklen Puncte scheinen mir 
vielmeh~ im Innern der Kerne zu liegen uud yon der Masse der- 
selben differente Massen darzustellen. Namentlich deutet auf so 
Etwas auch die Entstehung des einen grSsseren KernkSrperehens 
hin, yon dem Besser  behauptet, dass es erst spat sich zeige, was 
ich bestiitigen kann, uud das ohne solche Anlage wie ein Deus  ex 
mach ina  in,die Erscheinung treten warde. Die Kerne gleichen 
daher einigermassen den Lymph- und EiterkSrperchen, mit denen 
sie auch sonst noch manche Aehnlichkeit haben, z.B. die, in st~trkeren 
LSsungen der Chromsiiure und ihrer Salze sehr stark zusammen- 
zuschrumpfen, eckig und unregehn~ssig zu werden, und unterscheiden 
sich dadurch nicht unwesentlich yon BindegewebskSrperchen. Doch 
soll keineswegs bestritten werden, dass auch noch besondere Eigen- 
schaften tier Kernoberfi~che jener Punctirung zu Grunde liegen 
ki~nnen. 
Hin und wieder finden sich neben den Kernen einige Gebilde, 
die wie GanglienkSrper aussehefi, allein in der GrSsse, Form, Textur 
1) De i te rs  a. a. O, pag. 39. 
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so wesentlich yon ihnen abweichen, class sie auch ebenso gut als 
Bindegewebsk~rperchen, oder als Reste der embryonalen Bildungs- 
zellen angesehen werden kS n~n. ~ 
Die Gefiisse erscheinen zum grSssten Theile ausserordentlich 
diinnwandig und mit auffallend viel Partikeln tier kiirni~aserigen 
Substanz, sowohl Kernen als auch F~tserchen bedeckt. Erst die 
grSsseren, die wegen ihrer dickeren W~tnde zugleich die ~lteren 
zu sein scheinen, sind reiner und glatter und ]assen etwas yon 
ihrer Textur erkennen. Nervenfasern scheinen ganz und gar zu 
fehlen. 
Weir bessere Einsicht gewtthrt das mit Carmin gef~rbte PrS- 
parat. D ie  Kerne sind sanft geriithet und heben sich daher yon 
dem nicht gefiirbten oder doch hiichstens nur eine Spur yon F~rbung 
zeigenden ktirnig-faserigen Gewebe, zwischen dem sie liegen, scharf 
ab. Ihre Form, ihr Inhalt sind deutlicher zu erkennen, die kSrnig- 
fasrigen Schwammmassen, welche ihnen anhaften, wegen des Con- 
trastes in der F~rbung besser zu durchschauen. Die Textur der 
Gefiisse liegt klarer zu Tage und an den meisten liisst sich er- 
kennen, dass sie noch in der Entwicklung begriffen sind. Die 
wenigsten, nur einige langgestreckte und unveriistelte Stttmmchen, 
sind ihrem ganzen Aussehen nach in ihrer Bildung vollendet und 
alteren Datums. GanglienkSrper, Nervenfasern fehlen, oder sind 
nur in zweifelhaften Formen vorhanden. 
Wird salpetersaures Silber angewendet, so erscheinen die Kerne 
ziemlich dunkel, gelbbraun bis braun, a ber bei einer gewissen Einstel- 
lung ausserordentlich gliinzend. Hin und wieder kann man eine deut- 
liche Punctil-ang an ihnen erkennen ; allein es ist schwer zu sagen, ob 
dieselbe im Innern des Kernes oder an seiner Oberfi~iche ihren Grund 
hat. Zuweilen scheint Ersteres, zuweilen Letzteres der Fall zu sein, 
dies wiirde dafiir sprechen, dass ausser KernkSrperchen auch noch 
andere Verhiiltnisse die Punctirung bedingen. Um eine grSssere 
Anzahl yon Kernen sieht man die k6rnig-faserige Substanz zu 
dichteren Massen angehiiuft, welche wie ein Hof den Kern umgiebt 
und durch ihre intensivere F~irbung scharf yon dem umgebenden 
Gewebe absticht, da dieses sich in viel geringerem Grade geFarbt 
hat. GanglienkSrper, ausgenommen man sieht die zuletzt beschrie- 
benen Kerne dafiir an, sind nirgend zu gewahren, und eben so wenig 
liisst sich irgend etwas yon ausgesprochenen Nervenfasern auffinden. 
Die GefSsse, welche in sehr verschiedener St~rke das Silber reducirt 
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haben, erscheiaen glatt d. h. frei von anhSngenden Theilen der 
kSrnig-faserigen Substanz, bieten sonst aber nichts Bemerkens- 
werthes dar. 
Nach der Behandlung mit Chlorgold-Natrium kommt ein dem 
vorigen vielfach iihnliches Bild zum Vorschein. Die Kerne sind 
rSthlich oder roth, ebenfalls tark gliinzend, deutlich punctirt, auch 
scheinen die Puncte nur im Innern zu liegen, da sie am deutlichste~l 
dann sich zeigen, wenn auf den Kerncontour eingestellt worden ist. 
Sie scheinen somit in der That der Ausdruck yon differenten Massen 
der Kernsubstanz und damit wieder das zu sein, was wit Kern- 
kSrperchen nennen. Auch hier zeigen sich eine grSssere Menge 
yon Kernen yon dichteren Gewebsbildungen umgebeu, und auch 
hier unterscheiden sich die letzteren dutch ihre intensivere Fiirbung 
yon den Massen, zwischen denen sie ruhen. GanglienkSrper und 
Nervenfasern, wie sie im Gehirn des Erwachsenen angetroffen wer- 
den, fehlen hier ebenfalls und nur die you dunkh, ren Massen einge- 
h(illten Kerne deuten auf die Anwesenheit der ersteren hin. - -  Zw 
weilen begegnet man sternfSrmigen oder spindelfSrmigcn Zellen, 
welche eine seln" zarte Beschaffenheit bekunden, blass sind und kaum 
eine Spur yon RSthung besitzen. Ja selbst ihre Kerne zeigen nichts 
davon. Auch sie sind ganz blass, farblos und hSchstens w)n einem 
schw~rzlichen Rande eingefasst. Da gauz dieselben Eigenschaften 
auch die Kerne tier sehr d~innwandigen und glatten GefSsse an den 
Tag legen, so besteht zwischen diesen, zu unzweifelhaften Bindege- 
webselementen geh6rigen Kernen und denen, welche in der kSrnig- 
faserigen Substanz enthalten sind, ein wesentlicher Unterschied. 
Sehen wit fttr den Augenbliek yon der Natur tier Kerne ab, 
so mtissen wir sagen, dass nach allem, was wir erfahren haben, wir 
es in der Hirnrinde offenbar mit einem Zustande za thun haben, 
in welchem sich die Elemente, die sp~tterhin (~beraus reichlich in 
ihr vorhanden sind, erst entwickeln, und der Gedanke liegt nahe, 
class die Theile, welche wir vorfinden, die Kerne und die k6rnigfase- 
rige Substanz dazu das Material lieferu. Die. differentesten KSrper, 
Gef~tsse, Nervenfasern, GanglienkSrper, etwaiges Bindegewebe mtissen 
aus demselben sich herausbilden, und die Frage : )~wie geschieht das?~r 
wirft sich somit yon selbst auf. 
Wenn man in einem mit Carmin gef~rbteu Zerzupfungspr::~- 
parate die hier und da vereinzelten Kerne, welche yon rundlichen, 
liinglichen oder dreieckig geformten Massen der kSrnig-faserigen 
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Substanz umgeben sind, genauer besichtigt, so wird man finden, 
dass diese Massen ein recht verschiedenes Aussehen haben. Das 
GewShnlichste ist Folgendes. Um den Kern liegt ein dichter Filz 
feiner und anscheinend ver~istelter Fiiserchen, die mehr oder weniger 
senkrecht auf ihm lest zu sitzen schei~en, divergirend yon ibm aus- 
strahlen, und dabei sich vielfach unter einander kreuzen und ver- 
fiechten. Die vielen schwarzen Puncte und KSrnchen, welche in 
diesem Geflecht sichtbar werden, sind theils die Enden und Bruch- 
fiiichen der Fiiserchen, welche den] Beobachter mehr oder weniger 
zugewandt sind, theils Kreuzungs- und Umbiegungs-Stellen derselben; 
theils scheinen sie wirklich Kiigelchen einer eiweissartigen Substanz, 
vielleicht eine Vorstufe des sogenannten Myelins zu sein. - -  Die 
kSrnig-faserige Masse haftet also nicht blos dem Kerne an, sondern 
steht, wie B esser  angegeben, in einem innigen Zusammenhange mit 
demselben. Kern und kSrnig-faserige Masse bilden somit ein Ganzes, 
yon dem das eine ohne das andere nicht gedacht werden kann, und 
je nachdem, kann man aus diesem Grunde dasselbe nachher wieder 
gesondert als Kern und Reisernetz betrachten, oder es als Zelle mit 
Protoplasma auffassen. Im letzteren Falle wiirde man sich an 
W a ld e y e r 1) anschliessen, der so verfahren ist und die vorliegenden 
Gebilde als ))K o r n z e I l e n(( beschrieben hat 2). Folgerichtig mtlsste 
man dann aber auch die ganze Hirnrinde des Neugeborenen als 
eine Anh~iufung solcher Zellen ansehen, und damit eine Auffassung 
vertreten, die jedenfalls ihre Berechtigung hat, zu der ich reich 
abet, wenigstens gegenw~irtig, durchaus nicht hinneigen kann, weil 
mir der Begriff der Zelle auf diese Gebilde tiberhaupt gar nicht zu- 
treffend zu sein scheint. Ich werde datum im Nachstehenden auch nur 
der Besser'schen Auffassung folgen und 5fters yon Kern und Rei- 
sernetz, resp. Fasern sprechen, ohne aber damit den schroffen Ge- 
gensatz zu der andern hnsicht betonen zo wollen. 
Zwischen den eben beschriebenen Kernen finden sich nun bald 
hiiufiger baldweniger oft andere, bei denen die F~serchen und Ki~rn.- 
chen eine ganz bestimmte anderweitige Anordnung erfahren haben. 
1) Wa ldeyer .  Untersuehungen iiber d. Ursprung und Verlauf des 
Axencylinders bei Wirbellosen u. Wirbetthieren etc. - -  Zeitschrift f. ration. 
Medic. Bd..-~X. 1863. p. 221 u. 237. 
2) Yergl. aueh S. S t r ieker .  Histogenetika. Wiener medic. Wochen- 
schrift. 1866. l~ro. 93. 
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Die erstereu strahlen iimlich nicht mehr senkrecht aus, sondern sie 
haben einen convergenten Verlauf angenommen. Sie haben sich zu 
einem kleinen Kegel oder Zapfen zusammengelegt, der mit seiner 
Basis dem Kerne aufsitzt, mit seiner Spitze fi'ei endet, und in dem die 
Streifung noch deutlich den Ursprung aus Fasern verriith. Dmses 
Zusammenlegen der feinen Fiiserchen zu einem Zapfen geschieht in- 
dessen nicht blos an einer Stelle des Kernes, sonde.rn an mehreren, 
sehr gewShnlich an dreieu, iifters auch nut an zwei gegenfiber liegen- 
den. Dabei ereignet es sich manches Mal, dass die Zapfen zweier Kerne 
sich miteinander verbinden, indem die Fasem des einen sich mit 
denen des andern verfiechten (Fig. b. c. p). Einzelne dieser Zapfen 
haben schon eine ziemliche L~nge erreicht; namentlich pfiegt einer 
derselben sich besonders auffiillig zu machen; andere zeigen eine 
Neigung zu Veriistelungen. Die Streifung in ihnen ist deutlich 
sichtbar. Sie ist der Liingsrichtung der Ziipfchen entsprechend, und 
um den Kern herum zeigt sie die Biegungen, welche nothwendig 
sind, um eine Vermittelung zwischen den Richtungen der verschie- 
denen Zapfen herbeizuffthren. (Fig. e. f. g. k. a--~].) Doch sind 
die einzelnen Streifen nicht kontinuirliche Linien, sonder~ Zfige, 
welche aus einzelnen liingeren oder kiirzeren, bald strich- bald 
punctfSrmigen, bald n~iher bald welter auseinander gerttckten KSr- 
perchen gebildet werden. (Fig. b--f. k--o. a-~. A--C.) 
Je regelmiissiger die Anordnung dieser KSrperchen wird, und 
das finder offenbar bei der weiteren Entwicklung des vorliegenden 
Processes tatt, d. h. je mehr die einzelnen F~tserchen sich zu einem 
parallelen Yerlauf anordnen, und je dichter sie dabei zu liegen 
kommen, desto mehr ver~tndert sich wieder das Aussehen der Zapfen. 
Bei einer gewissen GrSsse erscheinen sie tiberhaupt nicht mehr als 
solche, sondern sie sind zu deutlichen Fortsiitzen eines KSrpers 
geworden, der sich um den Kern herum abgegrenzt hat. Dieser 
KSrper nun und der Anfangstheil seiner Fortsiitze verliert mit der 
gleichm~ssigeren A ordnung seiner Elemente wieder das streifige 
Aussehen. Er wird klarer und klarer und erscheint zuletzt als ein 
gestrecktes, zartes, fast hyalines Hiiutchen, dss den schSn rothen 
Kern umschliesst und sich an seinen Fortsiitzen in das Reisernetz 
auflSst. (Fig. g. 1. m. n.) 
W~thrend ieses Vorganges hat auch der Kern eine Aenderung 
erfahren. Auch er ist klarer geworden. Sein Contour tritt 
sch~tffer hervor und ist dunkler geworden, und da die vielen Kern- 
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kSrperchen verschwunden und zu einem einzigen grSsseren zusam- 
mengetreten sind, so ist seine Masse homogener und darum starker 
lichtbrechend als vordem. Er erscheint iiberaus gliinzend und mit 
nur einem Kernk(irperchen versehen. Das e i n e KernkSrperchen ist 
entstauden, nachdem sich durch das Zusammenordnen der Faserchen 
schon der neue KSrper gebildet hatte. Vor dem Zustandekommen 
desselben, also in einer friiherenZeit habe ich ein KernkSrperchen 
niemals gesehem Das Griisser-Werden des einen Kernk(irperehens, 
dessen oben schon gedacht worden ist, deutet somit vielleicht den 
Zeitpunct an, wo aus dem Kern des Reisernetzes der Kel~a jenes 
neuentstandenen KSrpers wurde. In diesem neuentstandenen KSrper 
aber erscheint der Kern meist rund oder leicht oval, in einigen 
F~illen laag gest~'eckt und schmal, wie spindelfSrmig. (Fig. a--i. 
k--re, a--~.) 
Was sind diese K6rper? Sind es GanglienkOrper? Sind es Bin- 
degewebskOrper? Sind es die Elemeute der kiinftigen Gefiisse ? - -  Die 
GanglienkSrper der entwickelten Hirnrinde haben eine sehr bestimmte, 
charakteristische Gestalt, die pyramidale. Sie haben einen grossen 
dunkelco'ntourirten Kern mit nur einem Kernk5rperchen und zeigen 
eiu yon den BindegewebskSrperchen v rschiedenes Verhalten gegen 
Chemikalien. Von verd(innten Minerals~uren und Alkalien werden 
sie nut langsam angegriffen, yon Essigs~iure gar nicht ver~ndert. 
Die Bindegewebskiirperchen si d in der Grosshirnriude in unzwei- 
felhafter Form nur sp~irlich vorhanden. Sie sind blasse, unregel- 
miissig geformte Zellen mit kleinen blassen, ovalen Kernen, welche 
ein bis drei KernkOrperchen enthalten und yon Essigsiiure aufge- 
stellt, yon Minerals~uren, Oxalsiiure und verdttnnten Alkalien bald 
aufgelSst werden. Im chemischen Verhalten zeigen die in Rede 
stehenden KSrperchen allerdings grosse Aehnlichkeit mit ihnen, 
ja sie unterscheiden sich kaum yon ihnen; allein sie sind 1. in zu 
grosser Menge vorhanden, um fttr BindegewebskSl~perchen g lten zu 
kSnnen, 2. ist ihr Kern grSsser, regelmhssigergerundet, duukler con- 
tourirt, als es bei diesen der Fall ist, und ausserdem ist er nur mit 
einem einzigen starklichtbrechenden KernkSrperchen versehen. ~ Da 
der Kern indessen schou Ver~tnderungen rlitten hat, kann er des- 
halb nicht auch noch weitere erfahren? Und wie steht es nament- 
lich in Bezug auf die vermeint]ichen Vorstufen der fertigen, ziemlich 
dreieckigen und fast hyalinen KSrperchen, in denen der Kern noch 
nicht so scharf contourirt ist, der KernkSrperchen och mehrere 
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vorhanden sind, und die Belegungsmasse noch nicht so homogen, 
sondern noch mehr streifig-kSrnig erscheint? GehSren dieselben 
wirklich zu ihnen? Sind sie in der That nur Vorstufen derselben, 
odec sind sie nur k[instlich mit ihnen zusammengebracht? Alle diese 
Fragen entscheid mit einem Male ein Blick auf den transparenten 
Durehschrfitt eines geh~trteten Hirnrindenstiickchens. 
Auf eiuer der ersten Seiten haben wir alas Bild kennen gelernt, 
welches ein solcher Durchschnitt bei einer VergrSsserung yon 250-- 
300 Mal darbietet. Wir hatten gesehen, ([ass sich sieben Schichteu 
in ihm erkennen liessen, class alle Schichten indesen nur Kerne 
besassen, allein in der fiinften kamen daneben Gebilde vor, welche 
ich kurz als die erste hndeutung yon GanglienkSrpern bezeichnet babe. 
Wenn man nttmlich die grSsseren Kerne dieser Schicht betrachtet 
(Fig. 1), so wird man finden, class dieselben ein yon den tibrigen 
abweichendes Aussehen haben. Das Gewebe der Grundsubstanz ist 
unmittelbar um sic herum verdichtet. An etlichen kann.man be- 
merken, besonders wenn man eine st~irkere VergrSsserung (400 Mal) 
anwendet, class dieser Hof sich nach einer Seite hin schweifartig 
verliingert. An einigen der grSssten ist man sogar im Stande noch 
einen oder aach zwei derartige Vertiingerungen, die allerdings viel 
schwScher sind, auch nach der entgegengesetzten Richtung bin wahr- 
zunehmen. Die zuerst erw~thnten Verl~ingerungen haben an allen 
Kernen dieselbe Richtung. Ihr Zug ist stets nach der Hirnober- 
fi~tehe, nach der Periphe~'ie gerichtet. Diese Kerne mit den sie 
umgebenden igentht~mlich geformten ~iassen tier Hirnsubstanz haben 
alarum viel Gemeinsames mit den GanglienkSrpern tier ausgewachsenen 
Grosshirnrinde. Und da unzweifelhafte G~nglienkSrper hier fehlen, 
so ist tier Schluss gerechtfertigt, dass sie die Vorstufen derselben 
bilden. Besichtigt man ferner diese KSrper gen,"~a bei einer Ver- 
grSsserung yon 500--600 real (Fig. 2), so wird man an ihnen ver- 
schiedene Stufen tier Entwickelung gewahren. Die meisten haben 
ein streifig kSrniges Gefiige, einige ein mehr gleichm~issig durch- 
scheinendes, ohne bestimmte Texturanlage. Jene haben einen Kern 
mit einem oder mehreren Kernktirperchen, yon denen eins sich aber 
doch durch seine GrSsse hervorthut, diese besitzen nur ein einziges, 
aber stark lichtbreehendes. Die Identit~tt dieser werdenden Gang- 
lienkSrper mit den KSrpem, welche im Zerzupftmgspr~tparat in allen 
mSglichen Stufen, yore einfachen, filzbedeckten Kern bis zum fer- 
tigen gauglienartigen Gebilde so reichlich zu Gesicht kamen, ist 
M~ Schultz~, Arehiv f. mlkrosk. Anatomie. Bd. 4. 9.9 
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darum unzweifelhaft. Jene K(irper sind keine BindegewebskSr- 
perchen, sind keine Etemente der ktinftigen Gefassw~tnde, sind nur 
in der Entwicklung begriffene GanglienkSrper. 
Derselbe Process liisst sich auch in anderen Hirntheilen ach- 
weisen und ist namentlich schSn im kleinen Gehirn und in der sub- 
stantia nigra pedunculi cerebri zu verfolgen. 
Die Entwicklung tier GanglienkSrper aus der kiirnig-faserigen 
Substanz, dem B e s s e r'schen Reisernetze, erklih't manche Eigen- 
schaften ihres spiiteren Zustandes. Die GanglienkSrper der Gross- 
hirnrinde sind nun allerdings nicht dazu angethan besonders leicht 
Aufschltisse d,~riiber zu geben, allein in Verbindung mit denen aus 
andern Theilen des Centralnervensystems, tragen sie doch auch zur 
LSsung einzelner Fragen wesentlich bei, so z. B. gleich zu der 
ersten: ))Haben die GanglienkSrper eine Htille? Sind sie Zellen in 
des Wortes ursprtinglicher Bedeutung?(~ 
Die Frage kiinnte iiberfifissig erscheinen, da in der letzten 
Zeit sich die namhaftesten Forscher gegen eine solche Annahme 
ausgesprochen haben, g~ibe s nicht einige andere, ebenfalls gewich- 
t ige Autoren, wie ~r Sti l l ing2), G. Wa l ter~) ,  
Luys  4) die sie zum Theil noch in ihren jtingsten Arbeiten be- 
jahen und trotz aUer Anfechtung aufrecht erhalten. Die ~lteste 
Notiz, in welcher ich Zweifel an der Existenz einer umhtlllenden 
Membran gefunden babe, rfihrt yon ~/a 1 e n t i n ~) her. Nach ihm 
1) Mauthner .  Beitr~ge zur n~heren Kenntniss d. morphol. Elemeute 
d. Nervensyst. Sitzungsber. d. Wiener Akad. 1860. p. 587 u. Ueber d. sog. 
BindegewebskSrperchen d. central. Nervensystems. Sitzungsber. d. Wiener 
Akad. 1861. p. 47. 
2) S t i l l i ng .  Untersuchungen fiber den Bau des kl. Gehirns. I. 1865 
II. 1867. 
3) G. Wa l te r .  Mikroskopische Studien fiber d. Centralnervensystem 
wirbelloser Thiere. Bonn 1863. pag. 39 u. Ueber d. feineren Ban. d. Bulb. el- 
factor. Arch. f. pathol. Anat. etc. Bd. XXII pag. 245. 
4) Luys. Recherches ur le systeme nerveux cerebro-spinale etc. 
Paris 1865. p. 163. 
5) Va lent in .  Zur Entwicklung der Gewebe d. Muskel-, Blur- und 
Nervensystems. Mi l l ler 's  Archly 1839. p. 194. 
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entwickeln sich die Ganglienk~irper aus den embryonalen Zellen.da- 
durch, dass sich um dieselben eine kSrnige lV[asse ablagert, die mehr 
und mehr an Mi~chtigkeit zunimmt und die Zelle in eine Belegungs- 
kugel umwandelt. In dieser ist die alte Zelle d~mit zum Kern, und 
ihr Kern zum KernkSrperchen geworden. Ein heller Saum umgiebt 
die neugebildete Kugel; allein da dieser Saum keinen zweiten Contour 
erkennen l~sst, kSnne er wohl auch nicht durch eine Membran her- 
vorgerufen sein, obschon andererseits die M(iglichkeit sie zu erkennen 
blos erschwert zu sein brauche. In der neueren Zeit ist es vor 
Allen M a x S c hult  ze 1) gewesen, der die umMllende strukturlose 
m e m b r a n a pro p r i a tier NervenkSrper aus tier Histiologie verbannt 
und ffir ei,ige wenige als Ersatz hSehstens einen zarten, markigen 
Ueberzug, far andere blos die sogenannten neurilemmatischen Schei- 
den, ftir noch andere beides zusamlnen gelassen hat. Fast alle Histio- 
logen yon Bedeutung haben danach sich fiir dieselbe Auffassung 
erkliirt, und so liegt denn die Sache jetzt, ohne zum vSlligen Ab- 
schluss gekommen zu sein. 
Meines Erachtens kann gar kein Zweifel dartiber herrschen, ob 
eine strukturlose Membran als Umhttllung existire oder nicht. An 
den fertigen GanglienkSrpern tier Centralorgane rwachsener Men- 
schen und Thiere, an deneu sie sehr h~iufig vorhanden zu sein 
scheint, kann man sie schon far gewShnlich auf das Durchscheinen 
eines dtinneren Saumes oder Randes zurtickfahren; an den in der 
Entwickehmg stehenden KOrpern tier Neugeborenen jedoch wird 
man sich mit Berttcksichtigung des dabei stattfindenden Vorganges 
jeder Zeit auf alas Bestimmteste ttberzeugen kSnnen, dass eine solche 
Membran fehle, ja dass sie fehlen mttsse. Und ist dies tier Fall, 
wound wie soll sie sp~tter herkommen? Alle Theile der Ganglien- 
kSrper werden dutch dic Zusammenftigung der bekannten F~dchen 
des Bess e r' schen Reisernetzes gebildet, die fragliche Httlle kSnnte 
also doch auch nut aus ihnen hervorgehen. Geschieht dies aber, 
wodurch unterscheidet sie sich dann yon dem Inhalt, welcher eben 
daraus entstanden ist und keineswegs ein Protoplasma im gewShn- 
lichen Sinne des Wortes darstellt? Eine strukturlose Membran, als 
Umhtillung der GanglienkSrper, und im Gegensatze zu ihrem In- 
1) Max Schu l tze .  Observat. de retin~e structura penitiore. Bonnae 
1859. pag. 22. 
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halte, ist meines Erachtens geradezu undenkbar. Es ist mSglich, 
dass das Geftige der Elementartheile der GanglicnkSrper an ihrer 
Oberfl~che in anderes ist, als in ihrem Inneren, und dass dies 
Verhalten unter dem Mikroskop zum optischen Ausdruck kommt, 
das giebt tins aber noch keine Berechtigung eine umhiillende Mere- 
bran daraus zu machen. Ja es ist sogar m0glich, dass eine Diffe- 
renzirung der Elemente der iiusseren und inneren Lage stattgefunden 
hat, - -  wo eine Markschicht den KSrper umgiebt, mag das wohl 
immer geschehen sein, -- allein zur Bildung ~iner eigentlichen 
Membran, wie dieselbe yon S c h w a n n angenommen worden und auch 
heute noch ftir andere Zellen festgehalten wird, im Gegensatz u 
dem yon ihr eingeschlossenen I halt kommt es hie, und kann es 
auch hie kommen. 
Wenn G. Wa l ter  daher an dengrossen ))sympathischen(r 
Zellen niederer Thiere, sowie an den grossea GanglienkSrpern des bulb. 
olfactor, eine deutliche, feste Membran gesehen haben will, und 
St i l l i ng  yon den grossen GanglienkSrpern des kleinen Gehirns 
nicht blos diese beschreibt und yon ihr aussagt, dass sic sich bis 
tiber die Forts~ttze hinziehe, sondern unter derselben auch noch einer 
yon dem tibrigen Protoplasma dutch geringere Affinit~t zu Carmin 
sich auszeichnenden Schicht erw~thnt, so braucht das noch keines- 
weges auf T~tuschungen zu beruhen ; --  namentlich S t i l l  in g t~uscht 
sieh nicht so leicht -- aber die l~ichtber~ieksichtigung der oben an- 
geftihrten Thatsachen, und vielleicht auch eine vorgefasste Meinung 
yon der Zellennatnr der GanglienkSrper erkl~rt alles. 
Ein anderer Punct ist die Zeichnung der GanglienkSrper, welche 
dul'ch die Entwickelung derselben aus dem Reisernetz ihre Erkliirung 
findet. Schon in den vierziger Jahren hat R e m a k i) auf die con- 
centrische Streifung mancher NervenkSrper des Flusskrebses und 
Har less  ~) auf ein iihnliches Verhalten solcher KSrper aus dem 
elektrischen Organ yon T orp e d o G a 1 v an ii aufinerksam gemacht. 
Im Jahre 1853 3) indessen machte der erstgenannte Autor erst aus- 
1) Remak.  Neurolo~sche Erli~uterungen. Mf i l l e r ' s  Arch. 1844. pag. 
463 u. f. u. Tar. XII. Fig. 9. 
2) Har lcss .  Briefliche Mittheilungcn fiber Ganglienkugeln d. lobi 
electrici yon Torpedo Galvanii. lu Arch. 1S46. p. 283 u. f. Vergl. 
seine Fig. 2 u. 7. 
3) Amtlicher Berlcht d. 29. Versammlung deutscher Naturforsch. u. 
Acrzte Wiesbad. 1853. pug. 182. 
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f(ihrlichere Mittheilungen tiber derartige Strukturverh~ltnisse und 
zwar an den NervenkSrpern yon Ra ja  batis.  Er konnte n~mlich, 
nachdem er GanglienkSrper dieses Thieres durch vier und zwanzig 
Stunden mit doppelt chromsaurem Kali behandelt hatte, an ihnen zwei 
Schichten yon Faserz~igen unterscheiden, eine inuere, die den Kern 
in concentrischen Touren umgab, und eine ~ussere, derenF~serchen 
nach den beiden Polen in di~ Forts~tze verliefen. Ein dem ~hnli- 
ches Verhalten abet sollten auch zuweilen manche grSssere KSrper 
des Riickenmarkes yon S~ugethieren an den Tag legen. - -  Bald 
darauf kamen ~hnliche Bemerkungen yon G er lach  1) und etwas 
spSter auch yon L e y d i g 2) und G. W a 1 t e r 3). Namentlich werden 
cs die letztereu, welche deutliche coneentrische Streifung in der 
Rindensubstanz der Nerv-enkSrper bei mehreren wirbellosen Thieren 
gesehen haben wollten. Zu s der sechsziger Jahre endlich be- 
schrieb J. Arn old 4) sogar charakteristische Fasernetze, welche sich 
an den GanglienkSrpern des Symp~thikus der FrSsche finden sollten. 
Abet erst~ in der allerneuesten Zeit wurde derartiges mit Bestimmt- 
heir auch yon S~tugethieren u d vom Menschen bedehtet. 
Fro mmann 5), Be a le 6) beobachteten fast gleichzeitig an 
den GanglienkSrpern des R~ickenmarks und der medulla oblongata 
des Menschen, des Hundes und der Katze Faserziige, welche den 
GanglienkSrper in verschiedener Richtung, besonders nach dem Kerne 
hin durchsetzen und in die Forts~tze abergehen, zum Theil die- 
selben direct unter eimmder verbindend. Danach beschrieb D ei- 
t e r s 7) das Aussehen yon GanglienkSrpern derselben Theile eben- 
falls als ein mehr oder weniger deutlich kSrnig-streifiges und hob 
t) Ger lach .  Mikroskopisehe Studien aus dem Gebiete d. menschl. 
Morphologie Erlang. 1858. p. 11. 
2) Leyd ig .  Vom Baud.  thierisch. KSrpers. Tfibingea 1864. pag. 85. 
3) G. Wa l te r .  Mikrosk. Studien fiber d. Centralnervensyst. d. wirbel- 
losea Thiere. Bonn 1863. 
4) J. A rno ld .  Ueber die feiner, hisdolog. Ve.rh~ltnisse im Sympathicus 
der Fr5sehe. Arch. f. pathol. Anat. etc. Bd. ~LXXII. 1. 
5) F rommanm Zur Struktur der Ganglienzellen d. VorderhSrn. 
Arch. f. pathol. Anat. etc. Bd. XXXII. p. 231 u. f. 
6) Bea le .  Proceedings of the royal society of London. XIII. 387. 
Quarterly Journal of mikrosk, science, p. 5 u. 90. Medical Times et Gazette 1867. 
7) De i t  e r s. Untersuchung. fiber Gehirn und I~fickeum. d. Mensehen 
u. d. S~ugethiere. Braunschweig 1865. cap. II. 
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hervor, dass dasselbe sich bis in die sogenannten Protoplasmafort- 
siitze, vornehmlich wenn sie starker entwickelt w~iren, mit Leichtig- 
keit veffolgen lasse. Aehnliches land um dieselbe Zeit auch M a x 
Schu l tze l ) .  Er sah an den grossen Rtickenmarksganglien die 
vorhandenen K~rnchen in besondere Reihen gestellt, war aber nicht 
im Stande zu entscheiden, ob diese Reihenstelluug durch eine ana- 
loge Faserung des GanglienkSrpers, oder blos dm'ch einfache Lagerung 
der KSrnchen hervorgebracht w[ire, bis in den letzten Tagen auch 
er ~) an den grossen KSrpern des elektrischen Lappens yon T o r p e d o 
m arm orat  a und der vorderen Riickenmarksh6rner des Rindes eine 
deutliche Faserung erkannte, welche sich, wie die yon Remak be- 
schriebene verh~lt und sich bis in die Forts~itze, ja bin in den Axen- 
cylinder einer markhaltigen Nervenfaser hinein erkennen liisst. Den 
letzteren ziemlich iihnliche Mittheilungen hatte auch J ol l y 3) schon 
im Jahre 1867 yon den Rtickenmarkskiirpern gewisser Siiugethiere 
gemacht, und zu Ende desselben Jahres verSffentlichte endlich 
noch J. Arn ol d 4) seine einschlitgigen U tersuchungen tiber diesen 
Gegenstand. Dieser letztgenannte Autor l~isst die Ganglienk(irper 
gleichfallS yon Faserzilgen durchzogen sein, welche sich bis in die 
Fortsiitze hinein beobachten lasseu, und schliesst sich nach eigenem 
Ausspruch vornehmlich an F rommann an, der diese Ziige als 
~ichte Fibrille auffasst, w~hrend andere, wie z. B. Bea le  sie nur 
aus kurzen Linien und Striehen dutch Verschiedenheiten in der Zu- 
sammensetzung des Gewebes zu Stande gekommen erkliirea. 
Vou der Existenz faseriger oder kSrniger Elemente, die zu be- 
stimmten Ziigen oder Gruppen angeordnet sind, kann man sieh fast an 
allen grSsseren GanglienkSrpern der Centralorgane ~iberzeugen. Und 
wenn das nicht an frischen, blos mit Serum, Eiweiss oder Zucker- 
wasser befeuchteten 0bjekten geschieht, an solchen die mit Chrom- 
s~ure oder doppeltchromsauerem Kali behandelt worden waren, ge- 
schieht es gewiss. Die grossen GanglienkSrper der substantia nigra 
I) M. Schu l tze  in d. Vorrede zu De i te rs  Untersuchungen p. XV. 
2) Max  Schut tze .  Observationes de structura cellular, fibrarmnque 
nervear. Bonnae 1868. 
3) Jo l l y .  Ueber die Gauglienzel|en d. Rfickenmarks. - -  Zeitschrift 
f. wissenschaftl. Zoologie XVII. 449. 
4) J. A rno ld .  Eia Beitrag zu der feineren Struktur der Ganglien- 
zellen. Arch. f. patholog. Anat. etc. XIII. Heft 1 u. 2. 
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pedunc, cerebri jugendlicher Individuen, bei denen sie noch nicht 
mit Pigment erft~llt sind, die Purkynjeschen GanglienkSrper des 
kleinen Gehirns zeigen ausser den oben angeftthrten Rtickenmarks- 
KSrpern das beschriebene V rhalten oft in der ttberraschendsten Weise. 
Ja selbstan den grossen pyramidenfSrmigen Ktirpern der Hirnrinde, 
namentlich an solchen aus der mittleren Schicht der Frontralwindun- 
dungen: kann man unter gttnstigen Umstiinden und bei einiger 
hufmerksamkeit dieselben oder analoge Yerh/iltnisse rkennen. Man 
sieht an ihnen bestimmte, bald derbere, bald zartere Ztige aus mehr 
oder weniger deutlichen Strichen und Puncten zusammengesetzt, 
welche fiber den KSrper nach verschiedenen Richtungen hinlaufen, 
in Sonderheit die Fortsiitze mit einander verbinden und darum nach 
dem Spitzenfortsatze sich zusammendrSngeu, um schliesslich in ihm 
selbst sich zu vereinigen. Dazwischen sieht man aueh einige Z(lge nach 
dem Kern hin streben, oder um den Kern herum in regelmiissigeren oder 
unregelm/issigeren Touren verlaufen, (Fig. L. M. N.) oder gar in ihn 
hineindringen. Das in bestimmter Weise sich zeigende streifige oder 
kSrnig-streifige Aussehen einzelner GanglienkSrper istsomit jetzt schon 
yon mehreren Beobachtern und in ganz verschiedenen Regionen des 
Centralnervensystems gesehen worden ; ja wenn man ausser dem KSr- 
per auch die Forts/itze in Betracht zieht, so ist die Zahl der einschl~t- 
gigen Beobachtungen noch viel grSsser. So erwiihnt z. B. K 511i k e r 1) 
das Vorkommen einer sehr feinen, abet doch sehr deutlichen Streifung 
an den Fortsiitzen der KSrper des cerebellum. G. Wa l te r  2) thut 
dasselbe trod beschreibt ausserdem diese Streifung an den Forts/itzen 
der grossen KSrper des bulbus olfactorius. Be s s e r 3) endlich bestiitigt 
das yon D e i ters beschriebene hierher gehSrige Verhalten der Proto- 
plasmafortsiitze motorischer GanglienkSrper des Rtickenmarkes. Dass 
die Streifung der GanglienkSrper wirklich existirt, steht somit ausser 
allem Zweifel. Was aber die Streifung zu bedeuten habe, welche Be- 
dingungen ihr zu Grunde liegen, das ist noch Gegenstand er Con- 
troverse. Wie schon erwShnt halten F r o m ma n n, J. Ar n old und 
M a x S chu 1 t z e sie far den Ausdruck der fibrilliiren Natur der Gang- 
lienkSrper und ihrer Forts/itze. Dasselbe glaubt auch G. Walter~), 
1) KS l l i ker .  Gewebelehre 5. Auflage 1867. p. 243. 
2) G. Wa l t  er. Ueber d. feineren Bau. d. bulbus olfactor. Archiv f. 
patholog. Anat. etc. Bd. XXXII p. 249. 
3) Besser .  Eiue Anastomose zwischen central. Ganglienzellen. Arch. 
f. pathol. Anat. etc. Bd. XXXIV p. 128. 
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auf dessen Ansicht ich sp~tter noch speciell zurfickkommen werde. 
Besser  und Jo l l y  dagegen halten sie f~ir Produkte der Macera- 
tion oder Schrumpfung, da tier erstere sie an einer grossen Anzahl 
vollst~indig frei liegeader KOrper nicht gesehen haben will, und der 
letztere die frischen d. h. nicht mit Chroms~ture oder deren Salzen 
behandelten Kiirper stets glatt fand; w~thrend De i te rs  zum min- 
desten eine vermittelnde Stellung zu diesen Auff'~ssungen einnahm. 
Wenn auch die Gerinnung post mortem eine Rolle bei der Erzeugung 
dieser Streifeu spiele, so m(issen dieselbe doch ihrer Regelm~ssigkeit 
wegen, mit der sie immer und immer wieder sich zeigen, wahrend 
des Lebens pr~formirt sein; und fast in gleichem Sinne sprechen 
sich auch Remak und Bea le  aus. 
N~ch den Beobachtungen, welche ich an den sich entwickelnden 
Ganglienkiirpern gemacht babe, muss ich die fragliche Streifung 
ebenso wie die etwa vorhandene Kiirnung f~tr den Ausdruck einer 
schon w~thrend es Lebens bestehenden eigenth~imlichen A ordnung 
der Elementartheile d s Ganglienk5rpers ansehen. Es sind meiner 
Meinung nach derbere Z(ige, zu denen sich die urspriinglichen 
Faserchen zusammengelegt haben, als aus ihnen der GanglienkSrper 
sich aufbaute, ohne gerade immer Fibrillen im engeren Sinne des 
Wortes zu sein. Die K(irnchen und Kniitchen, welche zwischen 
ihnen liegen, oder unter anderen Verhiiltnissen den GanglienkSrper 
auch ganz zusammenzusetzen scheinen, halte ich demgemiiss auch 
nicht immer ftir besondere Gebilde, sondern oft nur f(ir den Ausdruck 
der Umbiegung oder Verfiechtung jener faserartigen Ziige: eine Auf- 
fassung, mit der ich mich durchaus an Arno ld  1) anschliesse. 
Dort wo die Fiiserschen sich sehr regelm~tssig, dicht und parallel 
an einander legen, keine Umbiegungen machen, sich nicht kreu- 
zen, erscheinen die aus ihnen hervorgehenden GanglienkSrper ziem- 
lich homogen, halbdurchscheinend, fast hyalin, so z. B. die bei 
weitem grSssere Anzahl aller kleineren GanglienkSrper der Hirn- 
rinde. Wo dagegen bei tier Zusammenlagerung der Gliedel: des 
Reisernetzes zu GanglienkOrpern i den Lagerungsverh~tltnissen e  
zu Differenzen kam, da entwickelten sich Faserzfige, welche dutch 
eiue Zwischensubstanz geschieden, bald dichter, bald welter, b~tld 
regelmassiger, bald um'egelm~issiger angeordnet wurden. 5[ichts 
1) J .  A rno ld .  a. o. O. pag. 182. u. 187. 
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destoweniger dtirften die bekannten KSrnchen dennoch 5fters beson- 
deren Gebilden entsprechen und mit den K(igelchen der kSrnig- 
faserigen Masse, welche wir weiter oben kennen gelemt haben, 
in genetischem Zusammenhange stehen. Was sonst die Zwischen- 
substanz sei, das bin ictr ausser Stande zu sagen. Es ist mSglich, 
dass sie blos durch eine andere Anordnung der ursprtinglichen 
F5serchen in ihrer Erscheinung bedingt wird; es ist aber auch eben 
so gut mOglich, dass sie aus einer weiteren Umwandlung derselben 
hervorgegangen und eine Substanz ist, welche zur Gruppe des 
Myelin gehSrt. 
Wo die Fasern der GanglienkSrper entfernter liegen, da zeigen 
sie jene yon F rommann,  Beale,  De i te rs ,  Arno ld ,  Max  
Schu l tze  gezeichneten Bilder; wo sie dagegen dichter aneinander 
gedr~tngt sind, sich kreuzen und verflechten, da entsteht ein kOrnig- 
faseriges, rauhes oder knotiges Aussehen, das einem Filigrangewebe 
gleicht und nirgend besser and sch0ner gesehen werden kann, als 
an den Purkynjeschen Kiirpern des kleinen Gehir~s. Der Ganglien- 
k0rper scheint unter solchen Umstttnden aus lauter KOrnchen und 
KnStchen zu bestehen, yon denen man nicht weiss, wie sie zusam- 
mengehalten werden. Naeh den Ausl~ufern hin zerstreuen sich in- 
dessen diese KSrnchen mehr und mehr, oft sehr rasch und in den 
Fortsgtzen treten parallele Fasern auf. Hit andern Worten: Indem 
die Verflechtung der Fasern der GanglienkOrper nach den Fort- 
s~ttzen hin sich auflOst, nehmen die Fasern in diesen selbst einen 
mehr gleichm~ssigen, nter sich parallelen Verlauf an. 
Uebrigens will ich bei dieser Gelegenheit doch bemerken, dass 
ausser der filigranSsen Verflechtung der F~iserchen in den Purkynje- 
schen KSrpern sich auch ganz deutlieh noch geradlgufige Fasern 
unterscheiden lassen, welche an der Oberfliiche des KSrpers liegen, 
sich mehrfach kreuzen und schliesslich in die Forts~tze verlaufen. 
Ausser den Lineamenten, welche (lie besprochenen Faserztige 
der Ganglienk5rper zum Ausdruck bringen, kann man noch andere 
Linien und Curven bemerken, und zwar gerade an den grossen py- 
ramidalen KOrpern der Hirnrinde, an den ihnen iihnlich gestalteten 
KSrpern der Substantia nigra pednnculor, cerebri und des Pons V a- 
rolii am deutlichsten. Bei allen diesen KOrpern niimlich kann man, 
je nachdem das Licht benutzt wird, bald lichte bald dunkle Linien 
oder Streifen sehen, welche fiber den KOrper hinziehen und in einem 
Fortsatz sich zu verlieren scheinen. Meistens sieht es aus, als ob 
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diese Streifen aus der Gegend des Kernes stammen, und als ob dies 
namentlich bei dem nach dem Spitzenfortsatze ausstrahlenden immer 
der Fall sei. Wenn man jedoch genauer zusieht und einen Wechsel 
in tier Beleuchtung eintreten l~sst, zumal wenn man die schiefe Be- 
leuchtung in Anwendung zieht, so wird man sich iiberzeugen, ",lass 
diese Ztige unter sich verschiedentlich zusammenh~tngen. Sie gehen 
aus einem Fortsatz in den anderen iiber, doch ohne sich daria weiter 
verfolgen zu lassen. Sie scheinen im Gegentheil sich in die Riinder 
derselben zu verlieren und sind deshalb den Blicken entschwunden, 
sobald sie den betreffenden Fortsatz erreicht haben. ~ach dem 
Hauptfortsatz des K0rpers, dem Spitzenfortsatze streben sie yon 
allen Seiten und derjenige, welcher aus der Gegend des Kernes her- 
zukommen scheint, kommt in Wahrheit yon einem aber dem Kerne 
gelegenea Basalfortsatze her. An frischen Ganglienk(irpern, welche 
mit Serum oder Zuckerwasser untersucht werden, wird man sich 
schon yon diesen Verh~ltuissen (iberzeugen kSnnen, an solchen, die 
einige Zeit in v~rd~innter LSsung der Chroms~ure oder des doppelt 
ehromsauren Kalis gelegen h~ben, doeh noch viel leichter. Man 
kSnnte mir nun mit Besser  und Jo l l y  einwenden, class aus die- 
sem Grunde eben die besprochenen Linien resp. Streifen Kunstpro- 
ducte seien, dass sie durch Gerinnung und Schrumpfung entstanden 
seien. Es liisst sich nieht in Abrede stellen, dass dlese Momente 
auch viel zu ihrer st~rkeren Ausbildung beigetragen haben, allein 
was De i ters  an einer Stelle seines bekannten Buches sagt, gilt 
auch hier: Da die Linien n~mlich immer und immer wieder in der- 
selben Weise zur Erscheinuag kommen, so muss dazu der Grund 
in der Structur des GanglienkSrpers liegen, es miissen bestimmte 
Pr~iformationen f~ir sie vorhanden sein. 
Fiir solche Priiformationen halte ich Kanten des KSrpers. So 
lange dieser frisch und strotzend ist, sind sie nicht gerade leicht 
wahrzunehmen, sie treten aber um so schiirfer hervor, je mehr der 
KOrper zusammensehrumpft und einsinkt. Der Streif, welcher der 
Kante entspricht, die yon dem Spitzenfortsatz nach einem der mitt- 
leren Basalforts~tze geht und fiber oder unter dem Kern hinzieht, 
kann Veranlassung. werden, einen besonderen Zusammenhang des 
Kernes mit den beiden Forts~itzen vorzutiiuschen. Durch Heben 
und Senken des Tubus in'lessen wird man sich davor-hiiten kSnnen. 
Man wird n~imlich bald finden, dass der fragliche Streif friiher oder 
sp~iter in den Fokus kommt, als der Kerncontour oder gar das Kern- 
S~udien fiber die Architektonik der Grosshirnrinde des Menschen. 459 
kSrperchcn. Er kann also nicht mit dem Kerne in einer Ebene 
liegen, sondern muss tiber oder unter ibm verlaufen. Die MSglich- 
keit zu der erw~hnten T~uschung ist um so grSsser, als sich bei 
der Tinction mit Carmin nicht blos der Kern f~trbt, sondern auch 
eine mehr oder weniger ausgesprochene R(ithung des KSrpers, der 
Belegungsmasse, intritt. Fth' gewShnlich ist dieselbe an isolirten 
GanglienkSrpern nicht sichtbar, aber bei einer gewissen Einstelhmg, 
die welter als der Fokalabstand ist und zu einer ver~nderten Bre- 
chung der Lichtstrahlen ftthrt, kommt sie als rother Schein zum 
Ausdruck. In ~thnlicher Weise, wie die senkrechten Kanten, kSnnen 
auch diejenigen, welche zwischen den Basalfortsi~tzen liegen, Ursache 
zu T~uschungen werden. Doch gentige ftirs Erste, daran erinnert 
zu haben; gehSrigen Orts werde ich n~ther darauf eingehen. 
H~,tngen un einige der Faserziige mit dem Kern iiberhaupt 
zusammen oder nicht? -- Diese Fringe beschaftigt in der neuesten 
Zeit wohl mit am meisten die Histiologen, welche die Erforschung 
der .Centralorgaue sich zur Aufgabe gemacht haben. Schon Har- 
less 1) hat vor mehr als zwei Decennien, als er seine Untersuchun- 
gen tiber das elektrische Organ yon T o rp e d o G a lv a n i i verSffent- 
lichte, diese Frage in Anregung ebracht uad zugleich mit ))j ar beant- 
wortet. Er sah lange Fasern yon dem Kerne yon GanglienkSrpern 
ausgehen, welche sich welt in das Gehirn verfolgen liessen, und die 
er wegen ihrer Feinheit und dunklen Contouren, wegen der Gerin- 
nung ihres Inhalts nach Zusatz yon Wasser und Weingeist ftir iichte 
Nervenfasern hielt. Nach Behandlung mit Jodtinctur fiirbten sich 
dieselben weniger, als die Masse des GanglienkSrpers, waren leicht 
in derselben zu sehen und bis zum Kern zu verfolgen. Hin und 
wieder gingen die Fasern yon dem Kern aus nach zwei verschie- 
denen Richtungen ab, und waren in einer Zelle zwei Kerne vor- 
handen, so verbanden sich bisweilen die Fasern derselben zu einer 
einzigen, bevor sie die Ganglienkugel verliessen. - -  Was mir jedoch 
mit das Wichtigste zu sein scheint, ist seine Mittheilung tiber den 
Ansatz dieser Fnsern am Kern. Er schreibt dartiber wSrtlich: ))Die 
~Nervenfaser t r i t t  n iemals  in der Ebene des grSss ten  
Kre i ses  der Gang l ienkuge l  ein,. sondern  b i ldet  immer  
einen k le inen Bogen, wodurch sie in einer Ebene,  die 
I) Har less .  BrieflicheMittheilungen iiber GanglienkSrper d.lobielectrir 
v. Torpedo Galvanii. M i i l l e r ' s  Archly 1846. pag. 283 u. Tar. X. 
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mit  jener  e inen  Winke lb i ldet ,  s ich an die innereZe l le  
beg iebt ;  so kommt kS, dass mann ie  die ganzeFaser ,  
so wei t  sie innerha lb  der g rossen  Gang l ienkuge l  ver -  
l~tuft, zug le ich  mit dem Kern derk le inen  in den Fokus  
s te l len  kann,  und dass, wenn man die KSrper  yon oben 
beobachtet ,  s te ts  au fd ieDurchschn i t t sebene der  Fa -  
ser s ieht,  die dort,  wos ieentspr ingt ,  a l sKern  der inne-  
ren Kugel  erscheint.(c 
Darauf kamen hxmann 1) und Lieberki ihn2),  yon denen 
sich insbesondere der Letztere eine s erwarb, mit ~thnlichen 
Mittheilungen. L ieberk(~hn glaubte sich an FrSschen iiberzeugt 
zu haben, dass Nervenfasern i  die Ganglienkiirper eintreten und 
bis zum Kern welter verlaufen. Der Kern schien in den bezaglichen 
Fallen eine der Faser anhangende Kugel oder auch eine blosse An- 
schwellung derselben zu sein. In anderen F~llen schienen Lieber-  
ktihn zwei Fasern aus dem Ganglienkiirper herauszutreten, und zwar 
die eine aus dem Kern, die andere aus dem KSrper selbst. In noch 
anderen F~illen glaubte er gesehen zu haben, "dass die Nervenfaser 
bis zum Kern verlief, hier mit ihrer Hiille endigte, wahrend ihr 
Axencylinder bis zum KernkSrperehen weiter ging. G. Wagener  s) 
und Ows jann ikow 4) stimmen ihm im Ganzen bei. Sehr vorsich- 
tig in Betreff seiner Folgerungen theilt auch KS l l i ker  5) zwei da- 
bin zu z~hlende Beobachtungen aus dem Ganglion Gasseri des Kalbes 
mit; doch an einer anderen Stelle erkl~irt er die eine davon wieder 
geradezu als T~iuschung. Ganz Entgegengesetztes aber behaupteten 
R. Wagner6), Va lent in  7) und Stil l ingS). R. Wagner  glaubte, 
dass H ar less seine Beobachtungen unrichtig gedeutet habe, dass 
er Dinge, welehe ~iber oder unter dem Kern sich befanden, in den- 
1) C. F. Axmann.  De ganglior, systemat, structura penitior. Berlin 1847. 
2) L ieberk i ihn .  De struetura ganglior, penitior. Berlin 1849. 
3) Gu ido  Wagener .  Ueber d. Zusammenhang d. KernkSrperchens mit 
d. Nervenfaser. - -  Zeitschr. f. wissenschafth Zoologie. VIII. p. 455. Jahrg. 1857. 
4) 0 w s j a n ni  k o w. Recherches ur la structure intime du syst6me ner- 
veux des erustac~s et prineipalement du Homard. Annales des sciences. XV. 1862. 
5) KS l l i ker .  Gewebelehre. 5. Auflage. p. 253 u. 331. 
6) Rud.  ~Vaguer.  HandwSrterb. d. Physiolog. Bd. III. 1)-367. 
7) Va lent in .  Handb. d. Physiolog. Bd. II. 701. 
8) S t i l l i ng .  Ueber d. Bauder  Nervenprimitivfaser u. d. Nervenzelle. 
Frankft. a.M. 1857. 
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selben hinein verlegt habe. Vollkommen in dem n~mlichen Sinne 
sprach sich darauf auch Va lent in  fiber einige hierher gehiirige 
Beobachtungen aus, und St i l l i ng  wollte gar nichts davon wissen. 
El" stellt ja bekanntlich die Ansicht auf, dass alle nervSsen Ele- 
mente, sowohl Fasern als auch Zellen sich aus ElementarrShrcheu 
zusammensetzen, dass durch diese wohl eine Verbindung der ein- 
zelnen Theile hergestellt werde, d~ss diese aber doch in ganz anderer 
Weise vor sich gehe, als jene Beobachter angenommen. Doch 15ug- 
net S t i l l i ng  keinesweges an und ffir sich die Existenz besonderer 
Streifen und faden~rtiger Gebilde. Im Gegentheil, er macht: sehr 
bestimmte Angaben darfiber und theilt mit, dass er gesehen habe, 
wie helle Streifen vom Kern bis gegen den Rand der Zelle verliefen, 
doch sich daselbst der Beobaehtung entzogen, und wie feine Fasern 
vom Nucleus ausgingen, ihren weiteren Verbleib indessen nicht er- 
kennen liessen. 
Die meisten Histiologen wandten sich nunmehr der Ansicht zu, 
dass der Kern mit den Fasern und Forts~itzen des GanglienkSrpers 
direkt n ichts zu thull habe. Da trat im Jahre 1864 F r o m m an n 1) 
mit seinen Untersuchungen an den motorischen GanglienkSrpern 
des Lendenm~rkes auf. Er beschrieb ein System yon feineren und 
grSberen Fasern, welche nicht blos mit dem Kern zusammenhingen, 
sondern auch solche, die durch denselben hindureh bis zum Kern- 
kSrperchen driingen und unter sich in einem eigenthttmlichen Ver- 
h~tltniss stSnden. Feine FSden n~mlieh, welche yore Kernk~rperchen 
entspringen -- )~K e r n k 0 r p e r c h e n f~t d e n(( - -  gehen ach ihm durch 
den Kern hindurch und verbreiten sich in dem GanglienkSrper, theils 
indem sie nach seinen Fortsiitzen verlaufen, thcils indem sie ihn 
direkt zu verlassen seheinen, oder nachdem sie in breitere, rShren- 
formige Fasern, welche yore Kern ihren Ursprung nehmen und 
darum ))KernrShrem( heissen, eingetreten sind. Die KernrShren 
verlieren sich entweder im GanglienkSrper, ohne dass das )~Wi er 
erkannt werden kSnnte, oder sie treten tiber den GanglienkSrper 
hinaus und lassen sich weiter in der grauen Substanz verfolgen, 
wo sie sich durch den eingeschlossenen KernkSrperchenfaden yon 
den feineren Fortsiitzen und zarteren Axencylindern unterscheiden 
1) F r o m m a n n. Ueber d. F~,rbung d. Binde - u. Nervensubst~nz d. 
Rf ickenmarkes durch Argent .  nitric, und  fiber die Strukt.  d. Nervenzel len. 
Arch.  f. path. Anat. etc. Bd. XXXI. 
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lassen. Ausser diesen Gebilden treten in den Kern noch Fibrillen 
oder auch FibriIlenbtlndel ein, welche aus den Forts~ttzen stammen, 
mit denen die Kernr0hren nichts zu schaffen haben. F rommann 
hat spiiterhin ') seine Angaben vervollst~indigt, und ich werde Ge- 
legenheit haben, noch einmal auf sie zurtickzukommen. 
Bald nach F rommann's  ersten Mittheilungen erschien J. 
Arn  o ld's ~) Abhandlung tiber die GanglienkSrper in dem Sympa- 
thicus des Frosches, welche mit i~hnlichen Entdeckungen die Histio- 
logie bereicherte. Nach Arno ld treten aus dem Kernk6rperchen, 
welches nichts anderes als das Ende einer Nervenfaser ist, die in 
den GangtienkSrper sich einsenkt, feine lichte F~tden heraus, zwei 
bis fiinf, meistens drei, die deutlich und scharf sind, so lange sie 
im Kerne verlaufen, die dagegen ur schwierig zu sehen sind, so- 
bald sie in der Zellsubstanz angelangt sind. Bisweilen gehen diese 
Fiiden noch im Kern Theilungen ein, und wenn zwei KernkSrperchen 
vorhandeu sind, so verbinden sie dieselben unter einander. In dem 
GanglienkSrper, der Belegungsmasse d s Kernes und Kernk(irperchens, 
gehen die Fiiden Verbindungen mit den feinen Fibrillen ein, welche 
in derselben eingebettet sind. Es warden also danach die Faser- 
z/ige des Ganglienk0rpers, welche aus den Fortsiitzen in ihn ein- 
strahlen, dutch die KernkSrperchenfiiden mit tier aus dem Kern 
abgehenden Nervenfaser communiciren. 
In der allerjtingsten Zeit hat Arno ld  3) die erwithnten Befunde 
auch noch an andern als symp~tthischen Ganglienkiirpern gesehen, 
so an den RiickenmarkskSrpern yon Hunden und Kaninchen, wie 
auch denen des Ganglion Gasseri yon frisch geschlachteten Hiimmeln 
und Kalbern. Seitdem haben sich die Beobachtungen tiber den Ab- 
gang yon F~tden vom Kern und KernkSrperchen icht allein ver- 
mehrt, sondern die ~tltern und unbestimmt gelassenen Befunde sind 
auch in diesem Sinne gedeutet worden. Hen s en 4) best~itigt L iebe r- 
1) F r  omm a n n. Zur Struktur d. Ganglienzellen d. Vorderhirnes. Arch. 
f. path. Anat. etc. Bd. XXXII. 
2) J. A rno ld .  Ueber d. feiner, histolog. Verh~ltnisse d. Ganglienz. in 
d. Sympathic. d. Frosches ibid. Bd. XXXII. 
3) J. A rno ld .  Ein Beitrag zur feinern Struktur d. Ganglienz. ibid. 
Bd. XLI. 
4) Hen  s e n. Untersuch. zur Physiolog. d. BlutkS~perchen, so wie fiber 
d. Zellennatur derselben. - -  Zeitschrift f. wissenschaftl. Zoologie XI pag. 271 
u. Fig. VII B. 
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kfihns Beobachtungen u d bildet F/iden ab, welche vom KernkSr- 
perchen eines aus dem Ganglion Gasseri des Kaninchens tammenden 
NervenkSrper ausgehen und in den KSrper selbst eintreten. Koll- 
mann undArnste in l ) ,  Courvo is ie r " ) ,  Guy3), B idder~)ha - 
ben diese Gebilde an GanglienkSrpern des Sympathikus wahrgenom- 
men und bald im Sinne Arno lds  bald im Sinne F rommanns  ver- 
werthet. Jo l ly  ~) behauptet den Zusammenhang zwischen Axen- 
cylinderfortsatz und Kernk6rperchen an R(ickenmarkskiirpern in un- 
zweifelhafter Weise gesehen zu haben. Aehnliches glaubt auch J. 
S a n d c r ~) yon sympathischen Gauglienk~irpern aussprechen zu dt'Lr- 
fen, und M e yn e r t 7) h~tlt sich berechtigt nicht blos KernkSrperchen- 
forts/itze anzunehmen, sondern auch vom Kern selbst so viel andere 
Forts~ttze ntspringen zu lassen, als (ler GanglienkSrper Ausl~tufer 
hat, zu dem er gehSrt. 
Andererseits sind yon Neuem Stimmen laut geworden, welche 
die Richtigkeit dieser Beobachtungen bestreiten un(l auf TSuschun- 
gen oder Verwechselungen zurackftihren. So ist B uc hho lzS) ge- 
neigt diese Fadenbildungen sammt und sonders, namentlich wie 
sie G. Wagener  9) vom Blategel, yon Mollusken und anderen 
niederen Thieren beschreibt, auf fadenfSrmig ausgezogene Strei- 
fen der hyalienen ziihen Grundsubstanz der GanglienkSrper zur(tck- 
zufiihren. Er selbst hat nur einmal einen solchen derben Kern- 
fortsatz an den GanglienkSrpern yon Sfisswassermollusken beob- 
achtet und das betreffende Priiparat abgebildet, im "Kern selbst 
1) Ko l lmann u. Arns  rein. Die Ganglienzellen d. Sympathicus. Zeit- 
schrift f. Biologie II, pag. 271. 
2) C o u r v o i s i e r. Beobachtungen fiber d. sympath. Grenzstrang. Archly 
f. mikrosk. Anat. II. pag. 13. 
3) A. A. G. G uy. Die Ganglienzellen d. Sympathic. b. Kaninchen. Cen- 
tralblatt d. reed. Wissensch. 1866. No. 56. 
4) B idder .  in Re ieher t  u. Du-Bo is -Reymonds  Archiv. 1867. 
p. 1 u. f. 
5) Jo l l y .  Ueber d. Ganglienzellen d. Riickenmarks. Zeitschrift f. wis- 
senschaftl. Zoolog. XVII. p. 454--455. 
6) J. Sander .  Die Spiratfaser im Sympathieus des Frosches. Re i -  
chert undDu-Bo is  Reymonds  Arch. 1866. p. 398. 
7) Meyner t .  Vierteljahressehrift f. Psychiatrie etc. I. Hef~ 2. u. 3. 
8) Buchho lz .  Bemerkung. fiber d. Baud. Centralnervensys~. d. Sfiss- 
wassermollusken. Re icher t  u. Du Bo is -ReymondArch .  1863. p. 247u. f. 
9) G. Wagener .  a. o. O. 
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abet niemals entsprechende G bilde wahrnetunen kSnnen. In ziem- 
lich gleicher Weise urtheilt auch Wal d ey e r 1) dar(tber, der angiebt 
zu 5fterem an freien Kernen ein Sttickchen Protoplasma in Form 
eines spitz zulaufenden Liippchens ankleben, niemals aber Zusam- 
menhang der grossen Fortsittze der Zelle mit dem Kern oder Kern- 
kSrperchen gesehen zu haben. Sander ,  welcher den Zusammen- 
hang des Axencylinders mit dem KernkSrperchen an sympathischen 
GanglienkSrpern zugiebt, l~ugnet die Fiiden des letzteren. Er h~lt 
Zerkliiftungen der GanghenkSrpersubstanz ftir die Ursache der 
entsprechenden Bilder, w~hrend O. F raen t zel2) diese letzteren 
wieder mit der Zeichnung der epithelialen Httlle, welche den sym- 
pathischen Ganglienk(irpern zukSmmt, in Zusammenhang bringt. K5 l- 
l i ker  3) und F rey  4) wollen yon allen diesen F:,iden und faden- 
fSrmigen Zeichnungen a den letztgenannten NervenkSrpern gar nichts 
gesehen haben. Das Einzige, was KS l l i ker  zugiebt und ihn allen- 
falls an F~idchen erinnern kSnnte, sind radienartige hnordnungen 
kleiner KSrnchen im Inhalte des Nucleus. F rey  negirt alles und 
nimmt eine T~uschung durch Gerinnungsprodukte an; und ebenso 
negativ verh~lt sich auch LeydigS). 
Seitdem ich auf die in Rede stehenden Gebilde aufmerksam 
geworden bin, glaube ich sie in fast allen Verhaltnissen, in denen 
sie vorkommen sollen, auch an den GanglienkSrpern der Hirnrinde 
gesehen zu haben. Schon in dem Artikel im Bd. III d. Arch. habe 
ich eines dunkleren Streifens gedacht, der yon dem Kern vieler der 
grSsseren GanglienkSrper ausgeht um in ihren Hauptfortsatz ein- 
zutreten. Ich hattc aber schon damals mitgetheilt, dass dieser Streif 
nicht sowohl aus dem Kerne selbst hervorzukommen scheine, als 
vielmehr aus dessert Umgebung, indem er sich aus zwei den-Kern 
umschliessenden schwitcheren Streifen zusammenzusetzen scheine. Die- 
ser Streif ist es auch wohl immer gewesen, der yon den verschie- 
1) Waldeyer .  Untersuchungen fiber d. Ursprung u. d. Verlauf des 
Axencyliaders bei Wirbellosen u. Wirbelthieren etc. - -  Zeitschrift f. rat. Med. 
Bd. XX. p. 241. 
2) O. F r~ntze l .  Beitrag zur Kenntniss v. d. Struktur d. spinalen 
u. sympath. Ganglienz. Arch. f. pth. Anat. etc. XXXYIII. 4. p. 549. 
3) KS l l i ker .  Gewebelehre. 5. Auflage p. 254. 
4) F rey .  ttistiologie etc. 1867. p. 365. 
5) Leyd ig .  Vom Baud. thier. K6rpers. Tfibing. 1864. pag. 90. 
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denen Beobachtern gesehen worden ist, welche den Zusammenhang 
des Kernes mit dem hxencylinder behauptet haben. Doch wird er 
yon den meisten derselben icht als dunkel, sondern als licht and 
hell bezeichnet. Ich kann nichts dagegen sagen. Denn ob er so 
oder so sich zeigt, hingt ganz und gar yon der EinsteUung ab, 
und diese hatte ich reich frtiher gewShnt gehabt, so zu nehmen, 
dass ich den betreffenden Streifen dunkel sah, was beil~iufig erwihnt 
ihn viel schirfer und deutlicher machte, als wenn er licht und glin- 
zend erschien. 
Die meisten Beobachter haben den Streifen indessen icht aus 
den den Kern umhtillenden Theilen, sondern aus dem Kerne selbst 
hervorgehen sehen. Nur Ha rl e s s hat, soviel mir bis jetzt bekannt 
geworden, ihnliche Bemerkungen wie ich gemacht. In Fig. 6 und 7, 
welche seinem oben citirten Aufsatz beigegeben sind, entspringt der 
lichte Streif, der nach ihm zur Nervenfaser wird, aus einem hellen 
Ringe, welcher den Kern umgiebt, und nicht unmittelbar vom Kerne 
selbst, wie dies anderweitig edeutet worden ist. Vielleicht sind in 
diesem Sinne auch die beiden Fig. 7 A und B, welche Hensen  
seinen Untersuchungen zar  Phys io log ie  der B lu tk5rper -  
c hen etc. aus ganz anderen Granden beigegeben hat, aufzufassen; 
doch lisst sich n~ttttrlicher Weise dartiber kein bestimmtes Urtheil 
abgeben. Darauf hingewiesen mSchte ich indessen dennoch haben, 
weil m6glicher Weise dadurch die Anregung zur weiteren Kliirung 
dieser Angelegenheit gegeben wird. 
ge mehr ich nun dem vorliegenden Punkte Aufmerksamkeit 
schenkte, desto mehr ttberzeugte ich mich yon der Richtigkeit des 
Beobachteten. Ich halte demnach heute fttr ganz gewiss, dass ein 
solcher Streif in den grossen HirnrindenkSrpern existirt, und dass 
derselbe aus der nichsten Umgebung des Eernes herstammt. Es 
fragt sich nur, welche Bedeutung er hat. 
Da dieser Streif in der Nihe des Kernes am deutliehsten, im 
dtinnen Fortsatz am schwichsten ist, meistens ich sogar in ihm ganz 
verliert, da er dort also, wo die grOsste Ganglienk0rpermasse liegt, 
am schirfsten, dort, wo die wenigste vorhanden ist, am wenigsten 
ausgeprigt ist, so hatte ich ihn fdiher f;ir nichts anderes als den 
optischen Ausdruck der WSlbung des pyramidenf~rmigen, a  und ftir 
sich opaken und nur seiner Dtinnheit wegen transparenten Ganglien- 
kSrpers gehalten. Im Allgemeinen glaube ich diese Ansicht attch ge- 
M. Schultze. :krchiv f. mikro~k. Anatomic. I~d. 4,. 30  
466 Dr. Rudo l f  A rndt :  
genw~rtig noch festhalten zu dfirfen, wenngleich ich nach meinen 
weiteren Untersuchungen sie doch auch wieder modificiren musste. 
So lange der Streif nur dunkel erscheint, selbst wenn er, wie 
das in Carminpr~iparaten geschieht, riithlich erscheint, ist keine an- 
dere als die abgegebene Erk1~trung ffir sein Zustandekommen n~thig. 
Key  n e r t 1) hat dagegen zwar Einw~tnde erhoben. Soweit ich diesel- 
ben verstanden habe, meint er unter anderem, dass bei Carminpr~t- 
paraten, in denen nur der Kern gef~rbt, das ihn umgebende soge- 
nannte Protoplasma ber ungefiirbt sei, niemals eine rothe, yore 
Kern ausgehende Linie sich zeigeu kSnne, ohne dass sie einem Fort- 
satze der Kernsubstanz entspriiche; durch blosse Uebereinanderla- 
gerung einer griisseren knzahl yon Protoplasmatheilen kSnnen sie 
hie entstehen. Allein hat Meynert dabei nicht ausser Acht gelas- 
sen, dass das Protoplasma keineswegs ungef~trbt ist? Ich habe mich 
schon einmal darfiber geiiussert und kann daher nut wiederholen, 
dass ich wenigstens es noch hie anders als geffirbt gesehen und auch 
keinen Autoren kennen gelernt habe, der darfiber neuerdings anders 
berichtet hiitte. Die F~rbung ist allerdings viel schwScher, als die der 
Kernsubstanz; sie ist so schwach, dass sie zuweilen iibersehen wird, 
z. B. an den meisten isolirten GanglienkSrpern, zumal wenn sie so 
dfinn und zart sind, wie die der Hirnrinde: aber sie ist vorhanden 
und zeigt sich da sehr bestimmt, wo die GanglienkSrper dicker und 
massiger sind, in der Mitre des KSrpers als der vielgenannte Streif, 
welcher yore Kern zum Hauptfortsatz geht, an den natfirlichen oder 
dutch Schrumpfung entstandenen Kanten und Unebenheiten, und in 
Schnitten gehiirteter Pr~tparate, wo die KSrper mehrfach fiber ein- 
ander liegen. - -  Sobald der fragliche Streif indessen licht erscheint, 
dann mfissen natfirlich ganz andere Bedingungen ft~r sein Zustande- 
l~ommen vorhanden sein. Zum Theft spielen da die welter oben er- 
w.~hnten Kanten der GanglienkSrper eine nicht unerhebliche Rolle, 
indem sie als Tiiuscher sich eindr~ngen. Dariiber jedoch wird man 
sich ziemlich bald Gewissheit verschaffen k~innen, wenn man das Licht 
in der 5fters besprochenen Weise verwerthet und den Tubus, uoch 
besser, wenn es geht, den Objekttisch hebt und senkt. In den bei 
Weitem meisten F~llen aber liegt die Sache anders. Der lichte 
1) ~ Ieyner t ,  Vierteljahrsschrift ffir Psychiatrie etc. I. Heft 3 u. 4. 
p. 383. 
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Streif liisst mit aller Gewissheit erkennen, dass er in dem Gan- 
glienkSrper selbst gelegen ist. Er lasst sich, wie gesagt, bis an den 
Kern verfolgen, allwo er sich in eine Kapsel zu 5ffnen scheint, die 
den Kern umschliesst. In diesem Falle muss er der husdruck eines 
durchsichtigeren, das Licht starker brechenden Gewebes ein, das 
in die tibrige Masse eingebettet ist. 
Schon frtiher habe ich nachgewiesen '), dass die kleineren Gan- 
glienkSrper der Hirnrinde bei der Maceration in eigenthiimlicher Weise 
zerfallen. Das sogenannte Protoplasma, die Belegungsmasse, 15st 
sich auf, tier Kern wird irei, aber er bleibt mehr oder weniger mit 
kSrnig-faserigen Gewebstheilcheu bedeckt, welche Partikeln des Reiser- 
netzes auffallend gleichen. Ich habe reich damals gestr~tubt eine 
Verwandtschaft dieser Gewebsliippchen mit den letzteren zu statuiren. 
Allein jetzt, wo wit erfahren haben, dass die GanglienkSrper aus 
dem Reisernetze sich entwickeln, lasse ich jedes Bedenken Betreffs 
derselben fallen. Es ist nur zu verwundern, dass das Gewebe des Gan- 
glienkSrpers im Laufe der Zeit so wenig metamorphosirt st, dass es 
spiiter wieder durch geeignete Processe auf seine ursprfingliche, oder 
doch eine derselben sehr nahestehenden Form zurtickgeftihrt werden 
kann. - -  Bei jenen Untersuchungen waren mir jedoch Macerations- 
Produkte entgangen, oder ich hatte sie anders gedeutet, welche ge- 
genwiirtig ich recht h~tufig gesehen habe und welche auf die uns 
augenblicklich besch~tftigende Frage viel Licht werfen. 
Wenn man n~tmlich die zahlreichen versttimmelten Ganglien- 
kSrper eines Hirnrindesttickchens, alas einige Tage in der D e i t e r s- 
schen Macerationsfitissigkeit gelegen hat, genau besichtigt, so wird 
man vornehmlich an gef~trbten Objekten ein eigentht~mliches Verhalten 
derselben beobachten. Urn den intensiv rothen Kern lagert ein brei- 
terer oder schmalerer, bald mehr bald weniger gut erhaltener Ring 
einer homogenen, fast hyalinen Masse, die sich nach einer, manch- 
real auch nach mehi'eren Richtungen zapfen- oder fadenfSrmig ver- 
liingert. (Fig. P. 1, 2, 3, 4, 5.) Sie haftet dem Kern dicht an und 
entspricht in ihrer Form und Ausdehnung so vollkommen dem lichten 
Streif in den erw~thnten GanglienkSrpern, dass man, ohne zu irren, sie 
f(ir die materielle Grundlage desselben halten kann. Uebrigens findet 
sich diese Masse, wie schon vorausgesetzt werden kann, auch an den 
1) Siehe dies. Arch. Bd. III. pug. 467--468. 
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Kernen yon Ganglienk~rpern anderer Regionen. In ausgezeichneter 
Weise habe ich sie einmal an einem solchen Kerne aus der Substant. 
nigra pedunc, cerebri beobachten kSnnen. In Fig. P. 3 habe ich das 
betreffende Priiparat, das ich noch aufbewahre, dargestellt und glaube, 
dass man sich gerade dutch dieses yon der Richtigkeit der fraher ge- 
machten&ngabe: Der S t re i f  s tamme nur  aus der Umgebung 
des Kernes  und n icht  aus  ibm se lbst ,  mit roller Bestimmt- 
her iiberzeugen kann. 
Bisweilen hat einer der obigen Zapfen oder Fiiden das Aussehen, als 
ob er nicht aus dem Ringe sich herausbilde, sondern als ob er in dem- 
selben als ein fiir sich bestehender fremder KSrper stecke. Er sieht 
dann wie ein kleiner Cylinder aus, der in die Masse des Ringes ein- 
gelassen, mit seiner Grundfliiche dem Kerne aufsitzt. (Fig. P. 1.2.4:.) 
Unter gtinstigen Verhiiltnissen, die aber keinesweges elten sind, 
sieht man denn auch die letztere als kleinen lichten Kreis der dun- 
kelen Kernfliiche angefiigt (Fig. P. 1.) Sind mehrere solcher zapfen- 
oder cylinderfSrmigen Bildungen vorhanden, so pflegt sich eine der- 
selben sehr gewShnlich durch ihre st~trkere Entwickelung vor den 
ttbrigen auszuzeichnen. Doch zeigt sie gerade, wie es mir vorkam, 
am seltensten die charakterisirte Cylinderform, sondern scheint viel- 
mehr blos eine einseitige Verlangerung des Ringes zu sein. Die Stel- 
lung indessen yon all diesen Gebilden ist die der Forts~tze wohler- 
haltener GanglienkSrper, und man kana darum gar nicht zweifelhaft 
sein, class sie die Anf~nge oder aber die Centraltheile derselben aus- 
machen. Die kleinen Cylinder sind zuweilen so deutlich und scharf 
in ihrem ganzen Wesen zu untersuchen, dass tiber dasselbe kaum 
ein Zweifel tibrig bleibt. Namentlich ist dies der Fall, wenn 
auch der Kernring schon zerfallen ist, und die Cylinder nur noch 
allein am Kerne festsitzen. Bis jetzt habe ich in und an ihnen keine 
weiteren Eigenschaften wahrnehmen kSnnen. Sie scheinen mir voll- 
kommen solid und ohne jede Zeichnung zu sein. Nichts desto we- 
niger halte ich sie fiir Gebilde, welche sowohl den S t i l l ing'schen 
Kernforts~tzen, als aach den F r o m m a nn'schen KernrShreu tier mo- 
torisehen Rfickenmarksganglien tsprechen, yon welchen letzte- 
ren ich glaube, dass ich sie mitunter auch zu sehen bekommen 
habe, -con denen es mir aber schien, als ob sie ungleich sehw~cher 
und fiir die Beurtheilung sehwieriger waren, als die in Rede 
stehenden Theile der GanglienkSrper tier Hirnrinde. 
In Betreff tier Natur dieser Kernanh~inge schliesse ich mich 
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deshalb mehr an J. A r n o 1 d 1) and S t ill i n g~) an, welche sie eben- 
falls fttr solid, abet dureh die Aneinanderlagerung yon Fiiden be- 
dingt halten, als an F rommann,  der, wie bekannt, sie fttr RShren 
ausgiebt. F r o m m a n n hat seine KernrShren iemals in den Kern 
eindringen sehen; ich habe dies ebenso wenig an den beschriebenen 
Cylindern bemerken kSnnen. Da dieselben jedoch hie yon demKern- 
rande, sondern stets yon der Fl~tche abgehen, im mikroskopischen 
Pritp~trate also stets tiber oder unter dem Kern liegen, so kann, 
besonders bei sehr dtinnen, flachen Kernen leicht die Tiiuschung ent- 
stehen, als ob sie in denselben eindringen, und wenn ihre Ansatz- 
stelle in der Nahe des KernkSrperehens ist, dass sie in diesem ihr 
Ende finden. Durch Versehieben des Tubus, noch besser auch hier 
durch Heben und Senken des Objekttisches wird man sieh an den 
dabei erfolgenden bedeatenden Lagever~tnderungen des betreffen- 
den Cylinders unschwer ~iberzeugen, dass er ausserhalb des Kernes 
und nicht innerhalb desselben liegen muss. Ich erinnere hierbei an 
die oben aus Har less  Abhandlung citirte Stelle, und an die Be- 
urtheilung derselben durch R. Wagner ,  sowie an Va lent in ' s  
Deutuug seiner eigenen entsprechenden Befunde. 
Da nan die Cylinder aueh nach der Richtung des Axeneylinder- 
fortsatzes abgehen, so ist klar, dass sie Veranlassung werden kSnnen, 
den Zusammenhang dieses mit dem Kernk6rperchen vorzut~tuschen; 
da sie indessen nicht immer vorhanden sind, meistens tatt ihrer 
ja nur eine einfache Abzweigung von der den Kern umhfillenden 
hyalinen Schicht nach den Fortsiitzen hin erfolgt, so ist ferner er- 
sichtlieh, warum es einzelnen Forschern passirt ist, dass sie den be- 
haupteten Zusammenhang zwisehen Axeneylinder und KernkSrper- 
then nur selten, an dan Priparaten yon hundert FrOschen nur ein- 
oder zweimal haben sehen kSnnen. Da endlich bei der Ineonstanz 
der Cylinderbildung dieselbe an den GanglienkSrpern verschiedener 
Regionen, och mehr wahrscheinlich versehiedener Iudividuen oder Spe- 
cies verschieden h~tufig ist, so ergiebt sich als Weiteres, warum die 
einzelnen Forscher, je nachdem sie ihre Untersuchungen mehr an diesen 
oder jenen Centraltheilen, mehr an diesen oder jenen Thieren an- 
1) Arch. f. path. &nat. etc. X.LI. p. 192. 
2) S t i l l i ng .  Ueber den Bau d. Nervenprimitivfaser tc. S. d. betref- 
fenden Abbildungen. 
470 Dr. Rudol fArndt :  
stellteu, zu so differenten Ansichten iiber den ffaglichen Zusammen- 
hang kommen konnten, wie sie augenblicklich errschen. 
Die MSglichkeit zu T~tuschungen isthier sehr oft gegeben und liegt 
ausserordentlich nahe. Ich kann J. Arno l d damra nicht beipfiichten 
wenn er dieselbe in Abrede stellt und als eine leicht zu vermeidende 
betrachtet. Uebrigens will ich dabei beraerken, dass ich seine Methode ~) 
rait einer 1/2--1prozentigen Essigsiiure frische Syrapathikusganglien 
yon FrSschen zu behandeln wiederholt habe, dass ich aber nicht so 
glficklich gewesen bin, die Isolirung des Axencylinders ira Zusam- 
raenhange rait dera ihra knopffSrraig aafsitzendem KernkSrperchen 
yon der fibrigen GanglienkSrpermasse zu bewerkstelligen. 
Da die besprochene lichte. Masse nicht in alien GanglienkSrpern 
angetroffen wird, --  ich babe sie bisher uur in den grSsseren wahr- 
nehraen kSnnen-  sie sich auch nicht immer bis in den Hauptfort- 
satz hinein, geschweige denn bis zum Axencylinder der aus letzte- 
rera sich entwickelnden Nervenfaser verfolgen liisst, sondern ge- 
wShnlich sehr frith ein Ende findet, so folgt daraus, dass sie nicht 
blos zu dera etwaigen Axencylinder in keinera unbedingten Verhalt- 
nisse steht, sondern dass sie auch nicht einmal ffir den betreffenden 
Fortsatz yon sonderlicher Bedeutung ist. Ich halte sie vielmehr far ein 
Gebilde, das nachweislich allein dera GanglienkSrper zukoramt und fttr 
denselben wahrscheinlich yon sehr ungeordnetem Werthe ist. Dass 
man die Fortsatze dieser Masse, welche nach den Basalforts~ttzen des 
GanglienkSrpers gerichtet sind, nur ausnahmsweise zu sehen be- 
kommt, rfihrt daher, dass dort, wo sie sich finden 1. die grSsste 
Masse des GanglienkSrpers liegt, welche allein schon im Stande ist 
sie zu verdecken, 2. zahlreiche PigmentkSrnehen angeh~tuft sind, 
welche das Gewebe unkenntlich und oft geradezu undurchsichtig 
raachen. Die Masse selbst jedoch ist niemals Sitz des Pigments: 
Daher ist der Kern selbst stark pigmentirter GanglienkSrper, wenn 
diese selbst nur nicht ungeeignet gelagert sind, stets leicht zu er- 
kennen. In den KSrpern der Substant. nigra pedunc, cerebri, die 
oft nichts welter als blosse Pigmenth~iufchen zu sein scheinen, ist er, 
sobald die C-anglienk(irpermasse nicht fiber ihm liegt, under  sorait 
die unterste Stelle im Pr~iparate innimrat, sondern wenn er mehr 
seitlich zu hegen gekoramen ist, yon der Pigmentraasse tets dureh 
einen lichten Hof getrennt. (Fig. O. 3.) 
1) Arch. f. path. Anat. etc. Bd. XX~I. p. 1 u. f. 
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Was ist nun diese Masse, was sind ihre accidentellen Gebilde, 
(lie Cylinder ? 
Bevor ich diese Frage beantworte, sei mir gestattet, das an- 
zuffihren, was andere fiber sie gedacht und geurtheilt haben. Es 
wird das zugleich der beste Beweis daffir sein, dass die ringfSrmige 
Substanz schon l~tngst existirt und nicht erst in der Neuzeitgeschaf- 
fen wordeu ist. Die ~tlteste bTachricht yon ihr giebt uns, wie ich 
schon angef{ihrt habe, Har less ,  aber blos durch das Bild. Im 
Texte finder sich bei ihm darfiber nichts vor, und eine Deutung yon 
Seiten des Beobachters ist uns demnach nicht.fiberliefert worden. 
Dagegen spricht sich der Niichste, der dieses hellen Ringes um den 
Kern yon GanglienkSrpern Erw~thnung thut, Hensenl ) ,  recht aus- 
f'~hrlich fiber" ihn aus. Er hat ihn wiederholt an den Kiirpern des 
Ganglion Gasseri und des Sympathicus yore Kalbe, Kaninchen, Schaf, 
Frosch geseheu nd als ein yon der fibrigen Substanz verschiede- 
nes Protoplasma, als einen mit  k la rem Inha l t .versehenen 
Z e l len raum gedeutet. H ensen sagt wSrtlich darfiber : ,Dieser 
(Raum) ist zwar nicht sehr gross, aber auch nicht so klein, dass 
man nicht das Protoplasma (id est Belegungsmasse) als dicke Wand- 
schicht deuten kSnnte. Der Raum ist h~ufig nach aussen scharf be- 
grenzt, zuweilen sieht man jedoch die Grenze weniger deutlich, was 
bei der Dicke der sehr kSrnigen Protoplasmaschicht kaum Wunder 
nehmen kann. Der Kern liegt in der Zellfifissigkeit und scheint dutch 
Fi~den mit der Wand in Verbindung zu stehen, welche als Proto- 
plasmafi~den zu deuten ich freilich Bedenkeu trage. Man sieht diese 
HShle in den meisten Priiparaten in der einen oder anderen Zelle, 
wenn man jede genau danach durchsieht.r 
Einige Jahre darauf machte J. s  2) fiber diesen Punkt 
gelegentlich Angaben, ohne indessen die frfiheren zu berticksichtigen. 
Er erz~thlt zwischen Axeneylinder und Contour der Zellensubstanz eine 
lichte Ausftillungsmasse g funden zu haben und erkl~irt dieselbe ffir 
nichts anderes, als die in die Zelle sich fortsetzende und in bestimm- 
ter Weise modificirte Markscheide des Axencylinders, welche sich 
einerseits charf gegen den letzteren, andererseits gegen die Zellsub- 
stanz abgrenze und bisweilen unmittelbar in die Kernsubstanz fiber- 
1) Hensen .  a. o. O .p .  271. 
2) J. A rno ld .  Arch. f. pathotog. Anat. etc Bd. XXXII. p. 24. 
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zugehen scheine, ius diesem Grunde ist er denn auch geneigt den 
Kern selbst far die kugelige Anschwellung der Markscheide der be- 
treffenden ~ervenfaser zu halten. 
Die jtingste, bestimmte Angabe iiber die betreffend'e Substanz 
rtihrt yon Meyn e f t  ~) her. Er charakterisirt ihr Verhalten sehr 
genau, sieht sie aber far eine pathologische Entartung an, for ein 
Symptom des molekul~tren Zerfatles des Protoplasma. ))Hierbei 
wird das Protoplasma((, sagt er, ))durchwegs yon einer theils stark 
lichtbrechender KSrnung verschiedenen Kalibers, theils von matter 
staubartiger Masse getrtibt, ~ifte r vom Kern  d urch einen hya- 
l inen  R ing  mit kSrn ig  verschwommener  Begrenzung 
geschieden.(c (Conf. Hensen.)  Nach Meyner t  sou diese Ent- 
artung sich bei Paralytikern und B15dsinnigen finden; --  bekannt- 
lich hat auch M e s c h e d e die progressive P aralyse durch fettige Ent- 
artung und Zerfall der GanglienkSrper der Hirnrinde zu erklaren 
gesucht -- doch ist wohl kaum anzunehmen, dass Har less  Tor- 
pedo,  Hensens  Kaninchen, K~lber, Schafe, h rno lds  FrSsche 
sammt und stnders an progressiver Paralyse gelitten haben, .wenn- 
gleich sich nicht wird in ibrede stellen lassen, dass ein gewisser 
Bliidsinn bei ihnen bestanden habe. Ich glaube deshalb nicht Un- 
recht zu thun, wenn ich die Sache etwas anders auffasse und auf 
normale, d. h. physiologische Verhaltnisse zurtickzuftihren suche. 
Wit haben oben gesehen, dass der Ganglienk6rper durch die 
Aneinanderlagerang der Fiiserchen des Reisernetzes sich bildet; wit 
haben erfahren, dass er durch Maceration in ganz iihnliche F~tser- 
chen, vielleicht dieselben, sich wieder aufiSst. Der Schluss scheint 
mir darum gerechtfertigt, dass die fragliche homogene Substanz 
durch solche Fiiserchen gebildet wird, die sich sehr dicht und gleich- 
m~sig an einander gelagert haben, so dass sie zu einer struktur- 
losen Masse verschmolzen erscheinen. Lagern sich die Theile des 
Reisernetzes concentrisch um den Kern, so bekommen wit nachher 
nur den einfaehen Ring zu sehen, yon dem durch Abzweigung ein- 
fache Forts~itze abgehen, - -  tier st~.rkste dahin, wohin die stiirkste 
Entwiekhmg des Ganglienk6rpers stattfin.det; - - erfolgt aber neben der 
concentrischen hneinanderlagerung och eine radiiire, was ich auch 
glaube gesehen zu haben, (Fig. n.) so bilden sich die beschriebenen 
Cylinder aus. Es ist dieser Vorgang nieht unverst~tndlich, wenn 
man bedenkt, dass die F~iserchen des Reisernetzes auf dem Kel,ae 
senkrecht aufsitzen und in den ersten Stadien der Entwicklung zum 
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GanglienkSrper sich am Kerne 5fters zu einem Zapfen zusammen- 
legen. 
Auf diese Weise, will mich bedtinken, liisst sich nicht bloss am 
leichtesten der yon mir beschriebene B fund erklaren, sondern 15sen 
sich auch am einfachsten die anscheinend entgegengesetztesten An- 
gaben der Autoren. Der Zusammenhang des Axencylinders mit 
dem Kerne wird vermittelt durch das sogenannte Protoplasma, die 
Belegungsmasse, well'he bald mehr bald weniger in sich differen- 
zirt ist, bald ganz gleichmSssig erscheint. 
broth haben wir tier KernkSrperchenf~den zu gedenken, jener 
r~thselhaften Gebilde, fiber welche die Controverse fast noch grSsser 
ist, als fiber den vorigen Punkt. Um sie in ihrer Bedeutung wfirdigen 
zu kSnnen, halte ich indessen ffir geboten, erst soweit es f~ir den 
beabsichtigten Zweck nSthwcndig ist, die Natur des Kernes selbst 
zu prfifen. 
Der Kei'n des GanglienkSrpers geht aus dem Kerne der kSrnig- 
faserigen Masse hervor, urn den seine F~serchen sich zum Gan- 
glienk/Jl~per zusammenlegten. Er wird dabei grSsser, praller, el" 
w~tchst also. Ob indessen ein wirkliches Wachsthum stattfindet, 
oder ob er nicht blos aufquillt, muss vorliiufig dahingestellt bleiben. 
Welches aber auchimmer der Vorgang sein mag, w~hrend esselben 
entsteht erst sein KernkSrperchen und zwar, wie ich glaube, dadurch, 
dass die bis dahin mehrfach vorhandenen KSrperchen zu einem ein- 
zigen zusammentreten. Es will mir scheinen, als ob dieser Vorgang 
kaum anders ein kSnnte. Denn jenes entsteht, und diese verschwinden; 
und anzunehmen, dass jenes urn diese Zeit fiberhaupt erst aus der 
iibrigen Substanz sich heraus differenzire, und dass die Pfinktchen 
vergehen, well der Kern sich gl~tte, das hat doch auch, wie wir 
sehen werden, seine grossen Misslichkeiten. 
Aus diesem Vorgange lassen sich jedoch auch noch manche 
andere Fragen beantworten. Erstens, hat der Kern eine Membran 
oder nicht? - -  Die Ansichten darfiber sind sehr getheilt, and weder 
Majorit~t noch Autorit~t sind im Stande bier eine Einigung herbei- 
zuffihren, da die Zahl der Gegner wie tier Veffechter der Membran 
gleich gross und gleich gewichtig ist. Ich will das Ffir und Wi- 
der, was in Bezug auf die Existenz der Membran vorgebracht wor- 
den ist, nicht gegenseitig abwSgen; mir selbst scheint es im Ganzen 
nicht schwer zu sefn sich davon zu fiberffihren, dass dieselbe nicht 
vorhanden sei. Und selbst wenn man dartiber trotz zahlreicher 
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Befunde am fertigen Ganglienk6rper yon S~ugern noch zweifelhaft 
sein k6nnte, im Hinblick auf die Entwickelufigsgeschichte kann man 
es kaum mehr sein. Zwar haben manche Kerne doppelte Contouren ; 
- -  unter anderen sah ich sie so nicht selten in den motorischen 
Rackenmarksk0rpern vom Schaf und Kalbe; auch macht Jo l l y  1) 
auf sie aufmerksam, ja es will derselbe die beiden Contouren sogar 
an herausgerissenen Kernen haben fortbestehen sehen, und KS1- 
l i ker  bildet in Fig. 193 seiner Gewebelehre-~ einen derartig con- 
tourirten Kern ab, ohne jedoch N~theres dariiber anzugeben; -- 
allein, obgleich dadurch tier Beweis fiir eine besondere Hiille gelie- 
fert zu sein scheint, so ist dies doch ebeu nut' Schein. Der i~ussere 
Contour l~isst sich als die Grenzmarke iner den Kern umgebenden 
hyalinen Schieht der Belegungsmasse erkliiren, und dann ist ein 
einfaeher Contour auch diesen Kernen wied'er zu eigen. Der Urn- 
stand, dass der eine oder der andere Contour nieht immer ganz 
klar und scharf ist, sondern bald mehr bald weniger verwischt er- 
scheint, dass ferner an geftirbten GanglienkOrpern ich den Kerncon- 
tour bisher immer nur einfaeh gefunden habe, spricht, volls.t~ndig 
daftir und somit gegen die Anwesenheit einer Hiille um den Kern- 
inhalt 3). 
Allerdings wird dagegen von einigen Beobachtern die Kern- 
membran auf das Strikteste behauptet, und namentlich ist es B u e h- 
holz4), der angiebt, sie geradezu dargestellt zu haben. Indessen 
Buchho lz  untersuchte die GanglienkOrper yon MoUusken, und 
das scheint mir denn doch nicht gerechtfertigt zu sein, dass man ohne 
Weiteres die Befunde an bestimmten Thiergruppen, amentlich wir- 
bellosen, sofort auf alle anderen t~bertriigt. Wenn ein solch gewis- 
senhafter Beobachter, wie B u ch h o 1 z, sagt, er habe die Kernmembran 
gesehen, so verdient das alle Beachtung, denn er hat bei den yon 
ibm untersuchten Paludina und Planorbis gewiss allen Grund ge- 
habt, diesen husspruch zu thun; jedoch beim Menschen braueht 
darum noch nichts Analoges vorhanden zu sein. Und dass sie bier, 
wie bei alien von mir untersuchten S~tugethieren, Katze, Ratte, Schaf, 
1) Jol ly a. o. 0. p. 452. 
2) 5. Auflage. 
3) u hierzu die Abbildungen yon Deiters, besonders Fig. 4. 
7 .8 . - -9? .  
4) Buchholz a. o. 0. p. 241-243. 
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Rind fehlte, ist es allein, was ich behaupte. Ebensowenig wie mir 
gelang es auch anderen Beobachtern sie aufzufinden. Be s ser  1) 
konnte sie nicht einmal an zerplatzten oder zerbrochenen Kernen 
wahrnehmen, wo sie doch am allerleichtesten zu erkennen sein 
mtisste. Die GanglienkSrper des Menschen, spedell die der Hirn- 
rinde, haben meines Erachtens keine H~ille und sind demnach auch 
keine Bl~.schen. Es sind solide KSrper einer eiweissartigen Masse 
yon bestimmter Form. 
Zweitens was ist das KernkSrperchen? Seiner Entstehung n~ch 
jedenfalls auch kein Bliischen, noch weniger auch eine lokale 
Verdickung der Kernwand, wie es zuweilen in anderen Kernen 
sein soll. Hier kann es wohl nur ftir ein TrSpfchen Flttssigkeit 
oder tin Kl~tmpchen einer festeren Masse ge l ten . -  Dass es ein 
TrSpfchen irgend eines Fluidums sei, dagegen spricht seine ausser- 
ordentliche Resistenz. Es trotzt der Einwirkung aller Reagentien; 
es wird weder ,con &lkalien noch yon S~iuren, weder yon Alkohol 
noch yon 5therischen Oelen, nicht yon Aether, nicht yon Chloroform 
oder Benzin ausgetrieben. So l~nge der Kern besteht, habe ich es 
fortbestehen sehen, und in tier grauen Substanz der vorderen R~icken- 
markshSrner sind mir Gebilde begegnet, welche ich far freigewor- 
dene KernkSrperchen zu halten geneigt bin. Aus diesen Gr~inden 
aber dtirfte das KernkSrperchen ur far ein Kltimpchen einer festerep 
Masse anzusehen sein, die sowohl chemisch, wie auch physikalisch 
yon tier Kernsubstanz unterschieden ist-~). In verschiedenen Gang- 
lienkSrpern zeigt es ein verschiedenes Aussehen. In denen der 
Hirnrinde, tier Substantia nigra pedune, cerebrl, des Pons Va- 
rolii, des Cerebellum ist es mir immer als eine kleine einfach 
schwarze, oder stark gl~nzende, dunkel resp. bl~ulich-gran gerandete 
Scheibe vorgekommen. Ob es so oder so sich zeigte, hing, wie bei 
anderen Verh~ltnissen, ganz allein yon dem Einfall des Lichtes ab. 
Dagegen boten die sehr grossen KernkSrperchen dei" Rttckenmarks- 
ganglienkSrper ein vSllig anderes Aussehen dar. Sie erschienen 
niemals als einfach dunkle oder hellgliinzende Fl~iehen, sondern 
liessen immer noch, wie das J. A rno ld  ~) angegeben hat, in sich 
1) Besser ,  zur Histogenese d. nervSsen Elementarth. u. s. w. Arch. 
f. path. Anat. etc. XXXVI. p. 305. 
2) Vergl. iibrigens Buchho lz  a. o. O. 245--246. 
3) J. A r  no ld .  Arch. f. path. Anat. etc. XLI. p. 178. 
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Gebilde erkennen, welche yon ihrer Grundsubstanz verschieden waren, 
und die, wie reich d~inkte, ganz besonders schSn nach Behandlung mit 
Anilinroth hervortraten. Diese Gebilde waren kleinere und grSssere 
Ptinktchen, erschienen zuweilen sogar wieder als Scheiben, welche zu 
zwei, drei, ja sogar zu ftinf bald enger bald welter in den KernkSr- 
perchen eingebettet waren. Zeigte sich das KernkSrperchen dunkel, 
so waren sie hell und gl~nzend, zeigte sich dagegen jenes gianzend, 
so waren sie dunkel oder geradezu schwarz. Diesen KernkSl'perchen 
ganz gleiche Gebilde waren es auch, die mir hin und wieder bei 
Riickenmarksuntersuchungen d s Schafes und Kalbes, welche ich 
unter hnwendung des Benzin und Chloroform unternommen hatte, 
Ms frei umherschwimmende Kerne vorgekommen sind. In Priipa- 
raten, ~lie mit hnilinroth gef'~rbt waren, pritsentirten sie sich als 
tiefges~ttigte Kreisfiachen mit drei bis ffinf hellglanzenden P[inkt- 
chen. Ob es nun aber wirklich frei gewordene KernkSrperchen 
waren, wie ich vermuthe, oder ob es andere Gebilde waren, muss 
ich dahingestellt sein lassen. 
Von den Kernk(irperchen sollen nun Fiiden und Fortsatze ab- 
gehen, welche die Kernsubstanz durchdringen und zum Theil we- 
nigstens in die Belegungsmasse eintreten. Von den KernkSrper- 
chert tier Rttckenmarksganglien st dies schon yon mehreren Seiten 
behauptet worden. Welter oben habe ich einige Namen genannt, 
durch welche in Sonderheit diese Annahme vertreten wird. Von 
den KernkSrperchen der HirnrindenkSrper dagegen hat dies, soweit 
mir bekannt geworden, bisher nur ein einziger Beobaehter mitge- 
theilt, n~.mlich M e y n e r t t). Nach der ganzen Art uud Weise wie 
Kern und KernkSrperchen sich entwickeln, muss ich es ffir eine 
UnmSglichkeit halten, dass solche F~den und Fortsatze existiren, 
und dessenungeaehtet habe ich sie sehr oft gesehen, ja an grSsseren 
Ganglienkiirpern. kaum je vermisst. Es fragt sich daher, was sind diese 
Gebilde, und wodurch werden sie wohl in die Erscheinung erufen? 
Man kann meiner Meinung nach vier Arten yon sogenannten 
KernkSrperchenforts~tzen unterscheideu: 1)feine, aus einer fasst 
punktfSrmigen Masse zusammengesetzte, spinnwebenartige, 2) mehr 
stielrund erscheinende, aus einer compakteren Masse bestehende 
F~den, 3) lichte B~tnder mit deutlichen Contouren und 4) lichte 
Bander ohne deutliche Contouren. Die feinen Fadchen, welche bald 
1) M eya  e r t. Viertel jahresschrift . Psychiatr ie etc. I. p. 203. 
S~udien fiber die Architektonik der Grosshirnrinde des Menschen. 477 
deutlicher, bald weniger deutlich sind, an den motoriscken Rficken- 
marksganglienkSrpern zuweilen mit einer Sch~rfe und Klarheit zur 
Erscheinung kommen, dass jeder Zweifel fiber ihre Existenz ver- 
schwinden muss, scheinen aus der Belegungsmasse zu stammen, 
und nachdem sie den Kern oft in einem Bogen durchdrungen haben, 
Sich, wie Arnold das beschreibt, in das KernkSrperchen einzusenken. 
Obwohl man sich yon diesen Verhiiltnissen schon an frischen, nut" 
mit Serum oder Zuckerwasser hergestellten Pr~paraten ttberzeugen 
kann, so gelingt das doch noch ungleich leichter nach vorg~,tngiger 
Anwendung der bekannten dtinnen Chroms~turelSsung, oder des 
doppeltchromsauren Kali. Ganz besonders schSne Bilder, welche 
diese Verh~ltnisse zur Anschauung brachten, babe ich erhalten, 
wenn ich das mSglichst frische Rttckenmark in Jodserum zerzupfte 
und dann mit Chloroform frier, noch besser, mit Benzin behandelte. 
Ich halte diese Fiiden filr F~iserchen der Belegungsmasse, welche, 
~thnlich wie die hyalinen Cylinder yon der Oberfi~che des Kernes 
ausgehen, frier, was mir noch wahrscheinlicher ist, welche an ihr zu 
endigen scheinen, blos well sie in ihrem weiteren Verlaufe nicht zu ver- 
folgen sind, welche ferner in der Belegungsmasse nach allen Richtungen, 
5fters in deutlichem Bogen nach ihrer Peripherie hinziehen und nur 
darum in den Kern einzudringen und in ibm welter zu ziehen 
scheinen, well derselbe sehr dilnn und flach ist. Diese geringe W01bung 
des Kernes ist auch Schuld, warum man sich so wenig Aufschluss tiber 
die beregten Verhiiltnisse durch Heben und Senken des Tubus oder des 
Objekttisches versch~ffen kann. Dort wo er st~trker gewSlbt ist, wie in 
den GanglienkSrpern der Hirnrinde und der Substantia nigru pedunc. 
cerebri, gelingt jenes auch viel leichter. Man sieht dann immer 
von den fraglichen Fiiserchen einige bei jeder Ver~nderung der Ein- 
stellung auch ihre Lage wechseln, bald nach links, bald nach rechts, 
bald welter auseinander, bald n~her zusammenrficken, sich strecken 
oder biegen, verschwinden frier wiederkommen, kurz Verh~ltnisse 
eingehen, welche darauf hindeuten, class sie nicht einen geraden 
Verlauf nehmen, wie es doch wohl sein mt~sste, wenn sie in den 
Kern eindrSngen, um zum KernkSrperchen zu gelangen, sondern 
dass sie in einem Bogen hinziehen, wie er dutch die Krtimmung der 
Kernoberfi~,tche b dingt wird. (Fig. H. 1. 2. 3.) 
Wenn diese FSserchen leichter zu sehen sind, so lange sie im 
Kerne zu verlaufen scheinen, schwieriger, wenn sie in die Belegungs- 
masse eingetreten sind, so beruht das auf einfach optischen Ge- 
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setzen. Ueber oder auch unter dem durchscheinenden Kerne m(issen 
sie sich st~trker markiren, als in der triiben, das Licht vielfach zer- 
streueaden Substanz, aus der jene gebildet wird. Wenn diese F~tden 
immer eine radi~tre huordnung zeigen, so dtirfte der Grund davon 
vielleicht in dem Umstande zu suchen sein, dass wir nur die Faden, 
welche vom Kernk(irperchen zu kommen scheinen und radiiir ver- 
laufen - -  das mfissen sie tibrigens immer, wean sie yon einem 
Punkte ausgehen -- als KernkSrperchenf~tden ansehen, w~ihrend wir 
alle anderen sofort dahin verlegen, wohin sie gehSren, in die Bele- 
gungsmasse. 
Die mehr stieh'unden F~dchen einer scheinbar compacteren 
Masse dagegen gehen wirklich unmittelbar yore Keral~(irperchen 
aus, durchdringen den Kern in den verchiedensten Richtungen, 
theilen sich auch, gelangen aber nur selten bis zur Peripherie. Sie 
gehCiren recht eigentlich der Kernsubstanz an und haben keine Be- 
ziehungen zur Belegungsmasse. kuch sie sind immer adi~tr angeordnet 
und zeigen sich leichter bei GanglienkSrpern, welche mit Chrom- 
siiure oder deren bekanntem Salze behandelt sind, als bei fri~chen, 
obschon sie bei ihnen nicht fehlen. Oefter bekommt man sie bei 
den grSsseren Hirn- als bei denRtickenmarksganglienkSrpern zu 
sehen, so dass ich vermuthe, ihre Existenz hiinge nicht zum 
kleinsten Theile yon der Miichtigkeit des Kernes ab. Je dicker der 
Kern, desto 5fter enthiilt er diese F~idchen. Dieselben sind nicht 
unithnlich kurzen Wimmperhaaren (Fig. C. und I), d.h. sie haben 
eine verhiiltnissm~tssig breite Basis und enden sehr bald ~tusserst 
spitz. Mitunter scheinen sie sich zu theilen; ob aber auch Verbin- 
dungen zwischea ihnen vorkommen, erinnere ich mich nicht ge- 
sehen zu haben. Von Farbe sind sie gewShnlich dunkel, nur selten 
zeigen sie sich hell und gl~inzend. Hier und da scheinen sich zwei oder 
mehrere solcher Fi~den zu kreuzen, so dass, wenn man nicht genau hin- 
sieht, sie dadurch wieder den Anschein erwecken, als gehen ihrer vier 
und dartiber yon einem Punkte aus, der tiber oder unter dem Kern- 
kSrperchen liegt. (Fig. I.) Noch seltener treten sie blos am Kern- 
rande hervor, wiihrend sie vom KernkOrperchen aus bis dahin sich 
der Beobachtung entziehen. Diese Gebilde halte ich far den optischen 
Ausdruck yon Sprfingen im Kerne. Da der Kern n~mlich immer 
eine HShlung birgt, die, in welcher das KernkSrperchen ruht, so 
ist es physikalischen Gesetzen gemiiss, dass bei der Gleichmiissigkeit 
seiner Masse die Sprange stets yon dieser H(ihlung ausgehen und 
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radiiir verlaufen. Dass die Sprfinge nur als mehr oder weniger 
dicke Fiidchen erscheinen, hat seinen Grund darin, dass wir gemeinig- 
lich sie nur yon oben, yon der Kernfi~tche aus zu sehen bekommen. 
Wir sehen ihre Begrenzungslinien und nicht die Fl~tchen, welche sie 
darstellen. Geschieht letzteres aber doch, so bekommen wit meistens 
nur einen kleinen Theil derselbeu zu Gesicht. Da wo die FSden sich 
kreuzen oder yon einem Punkte auszugehen scheinen, tier iiber oder 
unter dem KernkSrperchen gelegen scheint, haben w i res  nut" mit 
der Kreuzung der Grenzlinieu solcher SprungfiSchen zu thun, und 
da, wo die Ffi.dchen erst am Rande erscheinen, liegen Sprfinge des 
Kernrandes vor. 
Wie sehr das wahr ist, das lehren frei gewordene Kerne, vor- 
zaglich wenn sie nicht horizontal, sondern aus irgend welchem Grunde 
schief liegem Ungleichheiten ihrer OberfiSche, ein Stiickchen noch 
anhaftender t3elegungsmasse b wirken letzteres ehr leicht. Durch 
dasVerschieben des Tubus oder das Heben und Senken des Objekt- 
tisches, was ich bei diesen Untersuchungen vorziche, kann man nach 
und nach die ganze Sprungfi~che zu Gesicht bekommen; immer in- 
dessen pr~sentirt der gerade zu bemerkende Theil derselben sich 
als ein mehr oder weniger dicker Faden, der sich allmiihlig ver- 
jtingt. 7Nur dann, wenn der Kern auf der Kante steht, ist auch die 
Sprungfliiche als solche zu erkennen. Wieder ist sie cs aber auch 
nur in dem Falle, dass sie dutch die ganze Kerndicke geht, was 
bei Weitem nicht immer stattfindet, und dass die Dicke des Kernes 
selbst eine relativ grosse ist. An den dannen, fiachen Kernen der 
R(ickenmarksganglienkiirper erschienen mir daher immer nut" F~tden, 
erst die dicken, prallen Kerne aus den GanglieukSrpern des Gehirns 
gaben mir befriedigenden Aufschluss. (Fig. K. 1. 2. 3.) 
Aus all den Verhiiltnissen ergiebt sich auch, warum die Sprtinge 
sich gemeinhin nut durch dunkle Linien verrathen. Hell und gl~n- 
zend n~tmlich kSnnen sie nur dann zur Ansch~uung kommen, wenn 
sie unter einem ganz bestimmten Winkel beleuchtet werden, und 
unter diesen sie zu stellen, hi~ngt nattirlich vollstiindig yore Zufall ab. 
Dass man auch bei fi'ischen GanglienkSrpern die in Rede stehenden 
Fiiden findet, spricht nicht dagegen, dass sie durch Spr~inge vorge- 
t~uscht werden, weil wir niemals die GanglienkSrper so frisch zu 
fintersuchen im Stande sind, dass nicht schon VerSnderungen durch 
Abk(ihlung, Luftzutritt und dgl. m. hervorgerufen sein sollten. 
Gehen wir jetzt tiber zu den lichteu Bitndern mit deutlichem 
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Contour! GewShnlich ist deren nur eins vorhanden. Erst durch 
Verschieben des Tubus, Verstellen des Objekttisches kommt noch 
ein zweites, doch viel schwiicheres in Sicht. (Fig. G. u. H. 1. 2. 3.) 
Das lichte Band ist immer nach einem Fortsatz gerichtet, und ich 
zweifle daher nicht, dasses identisch ist mit dem Gebilde, welches 
Arno ld  als beginnenden Axencylinder beschrieben hat. Da nach 
meiner Auffassung die Sache anders liegt, und ich oben mich schon 
theilweise darfiber ausgesprochen habe, so kann ich kurz sein. Das 
lichte Band, welches vom Kernkiirperchen auszugehen und den 
Kern zu durchsetzen scheint, liegt nicht [nnerhalb, sondern ausser- 
halb des Kernes und entspricht einem hyalinen Cylinder der Bele- 
gungsmasse, der sich in der N~the des KernkSrperchens, vielleicht 
gerade iiber oder auch unter ibm an die Kernoberfl~tche ansetzt. 
Je dtinner und flacher der Kern ist, desto leichter k~nnen natiir- 
licher Weise auch hier T~uschungen eintreten, und wieder sind es 
die GanglienkSrper des R(ickenmarkes, welche denselben mehr Vor- 
schub leisten, als diejenigen des Gehirns. 
Was endlich die lichten Bander ohne deutlichen Contotir betrifft, 
so h~ngen dieselben zwar ganz innig mit dem KernkSrperchen zu- 
sammen, sind jedoch ganz allein auf Brechungserscheinungen zurack- 
zufiihren. Sie finden sich immer nach der dem Lichte zugewandten 
Seite und. behalten diese Lage bei, auch wenn der Objekttisch ge- 
dreht wird. Es ist also nach dieser Seite immer nur eins vorhanden. 
Dann und warm liegt ihm gegenfiber noch ein zweites, welches nut 
bei einer gewissen Einstellung zum Vorschein kommt, aber ganz 
dieselbe Constanz der Lage zeigt. Das Kernk(irperchen sieht dann 
wie gefl~igelt aus. Mir wenigstens ist es nicht immer leicht ge- 
worden zu unterscheiden, ob im betreffenden Falle lediglich Brechungs- 
erscheinungen oder wirkliche Objekte dem geschilderten Bilde zu 
Grunde lagen, und wenn ich die Abbildungen einzelner Autoren be- 
sehe, so kommt es mir vor, als ob auch sie mit denselben Schwie- 
rigkeiten zu thun gehabt haben und auf Irrwege gerathen sind. 
~Ich halte dafiir, dass nur die Drehung des Objekttisches hierbei zu 
einem bestimmten Resultate fiihrt, und class die Entscheidung ohne 
dieselbe nicht so leicht ist, als man yon vornherein meinen m(ichte. 
In Bezug auf die KernkSrperchenforts~ttze schliesse ich mich 
sonach den Beobachtern an, welche sie negiren. In Bezug auf 
eigentliche Kernforts~ttze hatte ich dasselbe gethan. Was hat da 
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der Kern sammt seiuem KernkSrperchen fiir den Ganglienkiirper 
noch ftir eine Bedeutung? 
Ausser der Vergr(isserung nimmt man am Kerne bei physio- 
logischem Verhalten keine Veriinderungeu wahr, und die patholo- 
gischen Zustiinde, die er effahren soll, obschon sie yon manchen 
Seiten mit grosser Bestimmtheit hingestellt worden sind, wurden yon 
anderen wieder so stark angegriffen, dass sic noch einer strengen 
Kritik bediirfen. Das Einzige, was ich als pathologische Ver~tnde- 
rung der Kernsubstanz bisher babe wahrnehmen kSnnen, ist die 
fettige Infiltration. Kleine TrSpfchen Fett in geringerer oder grSsserer 
Zahl durchsetzen seine Masse und geben ihr ein eigenthamliches, 
fast granulirtes hussehen. In meiner ersten Arbeit fiber die Hirn- 
rinde 1) hatte ich schon desselben Befundes nebenher erw~thnt, aber 
ihn anders gedeutet und fitr normal gehalten. Ich babe reich aber 
itberzeugt, dass der normale, gesunde Kern niem~fls olche Fett- 
trSpfchen zeigt, soudern homogen erscheint, so wie er weiter oben 
beschrieben worden ist. Die Beobachtung, dass die Kerne fettig 
entarten kSnnen, dtirfte um so richtiger sein, als auch Leides-  
dorf2), S t r i cker  und Meyner t  3) sie gemaeht haben. Doch hat 
tier letztgenannte Autor, obwohl er die pathologischen Veriinderungen 
der GanglienkSrper neuerdings sehr eingehend bearbeitet hat, nichts 
weiter yon dieser Metamorphose rw~thnt, was mich um so mehr 
Wunder nimmt, als ich sie .gerade bei Paralytikern, denen auch er 
seine besondere Aufmerksamkeit geschenkt hat, recht h~tufig e- 
funden babe. Dagegen fiihrt er als andere Ver~nderungen die 
bli~schenfSrmige Umgestaltung und die Theilung des Kernes an, 
zwei Processe, denen wir zur Beantwortung der aufgeworfenen Frage 
.unsere volle Beachtung zu schenken haben. 
Meyner  t ist der hnsicht, dass der normale Kern der Gan- 
glienkSrper der Grosshirnrinde eiue pyramidenfSrmige G stalt besitze, 
gerade so, wie der GanglienkSrper selbst, in dem er eingeschlossen 
ist. Der pyramidenfSrmigen Gestalt entspreche in der Fliichenan- 
sicht ein Dreieck, und die dreieckige Form sei datum ffir die ge- 
1) Dies. Arch. Bd. III. p. 447. - -  Ausserdem die kleine Arbeit: 3Cysti- 
cercen in tier SchiidelhShle~ in d. Allgem. Zeitschrfft fiir Psyehiatrie. 5LYIV. 
2i Le idesdor f  and St r ieker  in reed. Jahrb. 1865. Sitzung d. 
k. k. Gesellschaft d. Aerzte v. 24. Novbr. 1865. 
3) Meyner t .  Ein Fall yon SprachstSrung. Medic. Jahrb. 1866. p. 158. 
M. Schultze, .~chiv L mikrosk. ,~.aatomie. Bd. 4. ~ ]. 
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nannten Kerne im mikroskopisehen Bilde die normale. Alle anderen, 
namentl[eh die ovalen, elliptisehen, runden Formen seien dutch krank- 
hafte Proeesse ntstanden. Dazu kommt, dass, wie sehon oben mit- 
getheilt wurde, )~ ey n e r t. Forts~ttze des Kernes annimmt und zwar 
so viele, als die Kernpyramide Eeken habe. Die Zahl der Eeken 
aber riehte sieh wieder naeh der Zahl der Forts~ttze des Ganglien- 
ki~rpers, aus welehen eben die Kernforts~tze stammten. Bei krank- 
haften Vorg~ingen, welehe zun~tchst in einem hyper~tmischen Affluxus 
begriindet sein diirften, vornehmlich bei Fiebern, ~) ver~ndere sich 
der Kern, indem er sich bl~ischenfi~rmig ausdehne: dabei entst~tnden 
die oben benannten Formen, die Forts~ttze gingen durch molekularen 
Zerf~ll verloren und das KernkSrperchen erftthre h~ufig Theilungen. 
5a es komme sogar zu Theilungen des Kernes selbst! Die Thei- 
lung kSnne sieh sodann noch wiederholen, so dass zuletzt zehn 
Theilungskerne innerhalb eines RindenkSrpers gefunden wtirden. 
Doch miisse bemerkt werden, class die blosse einmalige Theilung 
auch ohne vorherige Aufbl~thung des Kernes erfolgen kSnne. Letztere 
Thatsache, die Theilung der Kerne n~tmlich, zuerst yon T igges  
beobachtet, habe nieht blos er, sondern neuestens auch Hof fmann 
in Meeren-Berg zu best~ttigen Gelegenheit gehabt 2). 
So lange der Kern sein normales Aussehen habe, also unter 
den gewShnlichen Bedingungen verharre, stehe er in Bezug auf-die 
functionellen Zwecke des GanglienktirPers in einem diesem unter- 
thanen Verh~tltnisse; )ffest gebunden an die Forts~ttze des Rinden- 
kSrpers betheiligt er sich 'an dem Zu- und Fortleiten der Erregllngs- 
zust~inde, deren Sitz das kleine Ganze wird. Er gehSrt als Mitarbeiter 
in dem Getriebe des Centralorganes zu den sterilen Kernformen, er 
ist das Htichste, was er als Kern fttr den RindenkSrper sein kann, 
aber er erreicht nicht die hSchste Entwicklung als Kern an sich, 
er wird nicht der genetische Motor, der die Kerne der Elementar- 
organismen ihrem Wesen nach sind. Seine Befiihigung zu einer 
solchen Kernstufe ist aber nur latent, nicht erlosehen, und unter 
ausserordentlichen Verh~iltnissen, die vielleicht alle zun~tchst in einem 
hyperttmischen Affluxus begrtindet sind, bl~tht er sich zu einer 
selbstisehen Evolution auf, seine Verbinduug mit den Forts~tzen 
15st ein molekul~irer Zerfall des Verbindungsst(iekes, der Kern ist 
1) Vierteljahrssehrift f' ir Psyehiatrie tc. p. 216, 
2) ibid. p. 385. 
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bli~sehenfSrmig eworden, h~iufig unter vollzogener Theilung des 
KernkSrperchens. Hierbei erleidet tier RindenkSrper den husfall 
eines functionellen Faktors. Der KerIl, der als Arbeitsbiene inner- 
halb der Societ~it der RindenkSrper steril war, ist nun far die Ner- 
venleistung eine Drohne, aber er ist zeugungsf~hig eworden, er 
verdient jetzt den Namen eines nucleus proliferans . . . .  Wenn nicht 
sttirmische Processe ztt Stande kommen, verharren die meisten Kerne 
der Riudenk0rper auf dieser Stufe der Entwicklungsf~higkeit als ein 
meist ovaler, bliischenfSrmiger Kern, wenngleich neben einer grossen 
Zahl bl~tschenfSrmig gewordener RindenkSrperkerne immer bis zur 
Zweitheilung vorgeschrittene vereinzelt sich finden. Diese beideu 
Bilder des Kernes innerhalb eines mehr oder weniger veriinderten 
Protoplasma finden sich in den Hirnrinden der in primiiren Stadien 
psychischer Erkrankung Verstorbenen, sie f ind en sich auch 
ohne ungewOhnl i che  St( i rung als  Altersver~tnderung((1).  
Hiergegen liisst sich munches eiuwenden. Erstens was die drei- 
eckige Form der Kerne betrifft, so kann ich nicht l~tugnen, class sie 
vorkommt, ja dass sie sogar hiiufig vorkommt. Ich habe sie fr(ther 
schon gesehen und auch abgebildet, habe sie iudessen far den Aus- 
druck yon besonderen Lagerungsverhaltnissen oc]er yon Verbiegungen, 
Eindr(ieken, Schrumpfnngen gehalten, welche der urspr(inglich linsen- 
fSrmige Kern bei der Preparation erf~hren hatte. Denn die Linsen- 
form hielt ich f(lr die typische. Ich habe Letzteres auch gethan, 
bis ich die Meynert 'sche Arbeit in die H~nde bekam. Danach 
f(ihlte ich reich aufgefordert (|ber die Kerne besondere Unter- 
suchungen anzustellen und kam dabei zu Resultaten, welche mich 
zwangen, meine Ansicht zu modificiren. Ich hielt mich bei diesen 
Untersuchungen nat~irlich nicht einseitig an die Grosshirnrinde des 
Menschen, sondern zog Ganglienk(irper aus allen Centraltheilen und 
aus verschiedenen Thiergehirnen zur Vergleiehung heran. Meine 
Schl(isse aber zog ich nur aug solchen Beobachtungen, welche ich 
an gut isolirten und mSglichst intakten KSrpern machen konnte. 
Die Ansicht, welche ich gegenwiirtig dar(iber hege, ist folgende: 
Die Linsenform des Kernes centraler Ganglienk6rper ist die 
urspriingliche. Denn wenn man ihre Entwicklung aus den linsen- 
fSrmigen Kernen, welche sich in vielen Gehirntheilen des Neuge- 
borenen ganz allein finden, verfolgt, so kann dartiber kein Zweifel 
1) ibid. p. 215--216. 
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bestehen. Die Linsenform des Kernes ist f~ir die meisten centra]en 
GanglienkSrper, somit auch ftir die der Hirnrinde auch noch im 
spiiteren Lebensalter die normale; denn bei verschiedenen Lage- 
rungen tier Ganglienkiirper gelingt es sich davon zu ~iberzeugen, 
dass der auf einer Fl~iche ruhende runde Kern elliptisch, ja beinahe 
spindelfiirmig erscheint, Wenn er auf der Kante steht. (Fig. i. e. 
C. D. und d. Arch. Bd. III. Tar. XXIII. Fig. 5. 6.) Nut die grSsseren, 
oder vielleicht dutch besondere VerMltnisse, z. B. durch den Ein- 
fiuss der Pr~tparationsfi(issigkeiten, vielleicht auch das Alter oder 
durch Krankheit ver~tnderten GanglienMirper haben einen Kern yon 
abweichender Gestalt. Dieselbe entspricht dann aber his auf kleine 
Abweichungen stets der Form des GanglienkSrpers, o dass sic 
birnenfiirmig erscheint, wo diese birnenfSrmig ist, dass sie eif(irmig 
ist, wo diese eifSrmig ist, dass sie dreieckig sich zeigt, wo diese 
ein Dreieck bildet. (Fig. F. G. H. I. u. Q. 1.2. 3.4.) In den grossen 
pyramidenfdrmigen Ganglienk6rpern der Hirnrinde treffen wir daher, 
wenn keine rundliche Kernform vorliegt, immer eine dreieckige an, 
als Ausdruck der Pyramidenform, welche auch der Kern angenommen 
hat. (Vergl. d. Arcti. Bd. ILL[. Tar. XXIII. Fig. 5 a. c. f. g.) Zu- 
weilen scheinen auch kleinere Ganglienkiirper der Hirnrinde einen 
dreieckigen Kern zu~ Dass dieses sein kann, dazu ist die 
~ISglichkeit vollstiindig gegeben; allein in den meisten F~tllen wird 
man sehr bald dahinter kommen, dass eine Tiiuschung vorliege. 
Kanten des Ganglienkiirpers, welche you einem Fortsatz zum anderen 
laufen und zuf~illig tiber den Kernrand hinlaufen, stellen sich ge- 
meiniglich als die Ursache dieser Erscheinung heraus. Durch Ver- 
schiebung des Tubus, ver~inderte Stellung des Objekttisches; chiefe 
Beleuchtung wird man sich iiberzeugen, dass der Kern rund ist, 
und dass nur dutch Theile der Belegungsmasse er eine scheinbare 
Ver~tnderung erlitten hat. Vielleicht bedingen dieselben Theile der 
Belegungsmasse auch die Kernforts~itze, yon denen M e y n e rt spricht, 
und ftir deren Existenz ich keinen Grnnd sonst za finden vermag. 
Denn dutch die Forts~ttze des hyalinen Kernringes kSnnen sie nicht 
wohl zur Erscheinung ebracht werden, da sie im unversehrten 
GanglienkSrper nur selten und schwach Zu sehen sind, Meyner t  
seine Kernfortsatze indessen tiberall gefunden haben will. Doch ab- 
gesehen yon den dreieckigen Kernformen, welche ihr Dasein einer 
T~tuschung zu verdanken haben, so sehen wir, dass Betreffs der 
wirklich vorhandenen mit M eyner t  ich reich in direktem Wider- 
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spruche befinde. Meynert  h~It sie fiir die urspr(mgliche Form 
und ich ffir eine sekundiire, w~thrend er den linsenfSrmigen, oder 
wie er ihn nennt, den bl~tschenfSrmigen Kern ffir ein Krankheits- 
produkt, also eine sekundiire Form ansieht, ~.lnd ich ftir die ursprting- 
lithe und durehaus normale halte. Es fragt sich datum, wie ist 
der Widerspruch zu 15sen? Antwort: Gar nicht! denn auf einer 
Seite liegt ein Irrthum vor. 
Damit man die normale, gesunde Kernform zu sehen bekomme, 
verlangt M ey n e r t, dass man zur Untersuchung nut die Hirnrinde 
eines im Bl(ithenalter (am sichersten unter 30 Jahren) stehenden 
Mensehen benutze, welcher  an ke iner  Psychose  oder  an 
A lkoho l i smus  und an ke iner  chron ischen  Ern~hrungs -  
s tSrung,  wie etwa Tuberku lose ,  ge l i t ten  hat, aueh kei- 
hen niit cerebra len  Symptomen verbundenen F iebern ,  
haupts~ieh l ich  n icht  dem Typhus  er legen  war. l) _ Nun 
aber gestorben muss doch zum wenigsten der Mensch sein, wenn 
man sein Gehirn untersuchen soll, and woran dart" er gestorben sein, 
damit man es noch normal zu finden hoffen daft? An keiner akuten 
Krankheit; denn die ist mit Fieber verbunden, und Fieber machen 
cerebrale Symptome. An keiner chronischen Krankheit; denn die 
f(ihrt zu einer allgemeinen ErntthrungsstSrung und unter dieser 
leidet nattirlich das Gehirn mit. Auch daft der Mensch nicht fiber 
30 Jahre alt sein, auch soil er niemals congestive ZustSnde gehabt 
haben -- M e y n e r t ist entschieden z~ weir gegangen. Er schliesst 
99,9 % aller zur Untersuchung kommenden Gehirne als anomale aus 
und gestattet nur yon 0,l %, dessen Normalit~tt auch erst festgestellt 
werden muss, --  abet nach welchem Prinzipe? --  die etwaigen 
Schlttsse zu ziehen. Kein Wunder, wenn nach ihm alle Autoren 
bis jetzt nur krankhafte Zust~tnde gesehen und als normale be- 
schrieben haben; denn sie haben ja nur krankhafte Objekte unter- 
sucht. Kein Wunder, wenn yon jetzt ab sich alle abnormen psy- 
chischen Processe, gleichviel ob sie anhaltend oder vor(ibergehend 
sind, durch die pathologische Anatomie der GanglienkSrper kliiren 
lassen!--Doch nicht far zu eiligi So weit sind wir noch nicht. Es 
spielen bei den cerebralen Vorgiingen noch ganz andere Factoren 
mit, und die GanglienkSrper sind sicherlich weit indolenter, als man 
bis jetzt im Allgemeinen anzunehmen gewillt ist. 
1) u f. Psychiatr. p. 198. 
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Die Meynert 'schen Anschauungen (iber die Grundform der 
Kerne der Hirnrindenganglien muss ich aus obigen Grfinden als 
eine nicht zutreffende zurfickweisen. Sie basirt auf Voraussetzungen, 
welche unerffillbare Postulate sind, da sie mit den Vorgiingen 
w~hrend es Lebens im Wiederspruche stehen. Es fragt sich datum 
nun, wie entsteht die Pyramidenform des Kernes aus der Linse oder 
dem Ellipsoid, alas er anfanglich bildete? 
Wir batten gesehen, dass bei der Entwicklung des GanglienkOrpers 
der Kern unter anderem auch grSsser wurde. Mit der weiteren Zunahme 
des GanglienkSrpers nimmt auch er zu, und in recht grossen Ganglien- 
kSrpern hat er schliesslieh eine recht ansehnliche GrSsse erlangt, so 
dass, obgleich yon manchen Seiten, z.B. L i e b e r k ii h n ~)bestritten, 
dennoch im Allgemeinen der Satz Geltung hat, dass je griisser der Gang- 
lienkSrper, um so grSsser auch der Kern ~-). Mit seiner VergrSsserung 
wurde der GanglienkSrper indessen auch fester, starrer, weniger 
nachgiebig. Die grossen GauglienkSrper der Hirnrinde, der Substan- 
tin nigra, des Cerebellum zeigen ja eine entschieden grSssere Resi- 
stenz als die kleinen, zarten derselben Gehirntheile auch noch 
im spi~teren Leben. In Folge davon setzte der GanglienkSrper dem 
Kern bei dessert Zunahme einen Widerstand entgegen. Der Kern 
konnte sich nur ausdehnen ach den Dimensionen, welche ihm yon 
Seiten des ihn umgebenden Gewebes gestattet waren, und diese 
hingen wieder ab van der Form, welche dem GanglienkSrper selbst 
zu eigen war. Der Kern musste pyramidenfSrmig werden in den 
Pyramiden der Hirnrinde, er musste ckig und verbogen werden in 
den unregelmiissigen KSrpern der Substantia nigra peduncul, cerebr. 
(Fig. :E. F. G. H.), er musste keulenfSrmig, birnenfSrmig, liings- 
oder quergestellt werden in den Purkynjeschen GanglienkSrpern 
des Schafes, die ich unter Figur Q. 1. 2. 3. 4. abgebildet babe, weil 
die Anordnung der Belegungsmasse ihn daza' zwang. 
Zu ~ihnlichen Anschauungen ist auch B u c hho 1 z 3) gekommen. 
Nut glaubt er, dass die Constriktion des Kernes durch den Ganglien- 
kSrper erst nach Einwirkung der erh~irtenden Chromsiiure erfolgt 
sei, obwohl er andererseits sich fiberzeugt hat, dass auch bei frischen 
Ganglienk51])ern Formabweichungen des Kernes vorkommen, welche 
1) L ieberk i ihn .  De structura ganglior, penitior. Berol. 1849. 
2) Vergl. Buehho lz  a. o. 0. p. 239-240.  
3) Buehho lz  a. o. 0. p. 241. 
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allein durch Einschn(~rung yon ausserhalb edingt sind. Dass der 
Einwirkung tier erhiirtenden Medien jeder Einfluss ftir das Zustande- 
kommen solcher unregelmiissiger Kernformen abgesprochen werden 
soll, kann mir nicht beifallen. Ich habe im Gegentheil anderen 
Orts schon darauf hingedeutet, habe zugleich auch solche Prozesse 
ins Auge gef~sst, welche auf anderem Wege zu einer Erh/irtung 
des G~nglienkSrpers filhren, was m~nche Krankheitsvorg/inge often- 
bar zu thun scheinen; allein dagegen muss ieh Verwahrung einlegen, 
d~ss nur durch die Einwirkung bestimmter Chemikalien die Con- 
striktion des Kernes zu einer bestimmten Form erfolge. Ieh habe 
diese abweichenden Kernformen in verschiedenen Gehirntheilen ge- 
funden, die nut in J~dserum zerzupft waren, aber ich habe sie, wie 
auch Buchho lz ,  nur in grossen KSrpern gefunden, in solehen 
~lso, die eine Constriktion auszu(iben vermochten. In kleinen sah 
ich ebenso, wie jener Forscher, sie immer nut rund oder durch 
Accidentien scheinbar dreieckig. In tier Hirnrinde kann man sich 
yon der Richtigkeit dieser Beobachtung allenthalben ttberzeugen. 
Die kleinen GanglienkSrper der oberen Schichten haben runde, d. i. 
linsenfSrmige Kerne, die a l le rd ings  auch  e inmal  schmal  
e l l ip t i seh  oder sp inde l fS rmig  ersche inen  kSnnen. (Fig. 
g. i. e. c. C. D. und Bd. III Tar. XXIII. Fig. 5. b.) Die grossen 
KSrper tier mittleren Schicht hingegen haben meistentheils, doch nicht 
immer, dreieckige Kerne, welehe einer Pyramidenform derselben ent- 
sprechen. Forts/itze sind dem Kern jedoch niemals ausgepress t ,  
und kSnnen dieselben deshalb auch hie molekul~tr zerfallen. Ob 
l"ndessen durch den Druck, welchen die innersten Theile der Bele- 
gungsmasse erfahren, einmal yon aussen her durch den Wider- 
stand der ~tusseren Theile tier Belegungsmasse lbst, das andere 
Mal yon innen her durch den sich vergrSssernden Kern, dieselben 
wohl zu dem homogen Geftige zusammengedriiekt worden sind, das 
als der oft genannte hyaline Ring den Ke~'n umgiebt? -- 
Was nun weiter die Theilung des KernkSrperchens anlangt, 
so wird bekanntlich gegen dieselbe yon vielen Seiten Einsprueh er- 
hoben. Ich muss bekennen, dass in den GanglienkSrpern yon Para- 
lytikern ich ab und zu Beobachtungen gemaeht habe, welehe daftir 
zu sprechen schienen. Mlein ebenso gut -- und es ist mir alas eigent- 
lich viel wahrscheinlicher, wenngleich auch ein Irrthum dabei unter- 
laufen mag -- konnten diese Bilder blos durch die N/ihe gSsserer 
Fetttr6pfchen des infiltrirten Kernes hervorgebraeht worden sein. 
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Denn eine unzweideutige Theilung des KernkSrperchens habe ich 
hie zu Gesicht bekommen. Kerne mit zwei vollsti~ndig etrenuten 
KernkSrperchen sind mir iadessen ~ifters begeguet. (Fig. E. F.) Doch 
sprechen diese selbstverst~indlich noch fib" keinen stattgehabten 
Theilungspro cess. 
Das N~mliche gilt endlich drittens auch yon der Theilung der 
Kerne selbst. Wohl habe ich Ganglienk0rper zu sehen bekommen, 
in denen zwei Kerne bald dicht aneinander, bald, etwas welter aus- 
einander lagen. Ich sah sie so einmal in einem Purkynjeschen 
GanglienkSrper des kleinen Gehirns, in einem GanglienkSrper des 
Rtickenmarks, erst ktirzlich einmal in einem solchen der Substantia 
nigra peduncunl, cerebr, des Neugeborenen. (Fig. B.) tkuch andern 
Forschern sind sie vorgekommen. J a cub owit sch')  will sie sogar 
h~tufig gefunden haben und zwar in fast allen Gehirntheilen: in 
der Rinde des grossen und kleinen Gehirns, in den corporibus tri- 
atis, in den Vierhfigeln, den Wanden des Aquaductus Sylvii, an 
der Gehirnbasis. Ebenso heriehten yon ihrem Vorkommen auch 
Bea le ,  Mauthner ' - ' )und KSl l iker~).  Doch ist letzterer, wie 
mir scheint, nur geneigt, sie fiir jugendliche Individuen in Anspruch 
zu nehmen, da er von einschlagigen Beobachtungen bei Erwachsenen 
nichts sagt. Hat man indessen ein Recht aus solchen Verhalt- 
nissen auf einen Theilungsprocess zu schliessen, der vorher stattge- 
funden habe ? Gewiss eben so wenig als bei den Kernkiirperchen, und 
so viel ich weiss, hat yon den genannten Autoren mit einiger Be- 
stimmtheit dies auch nur Jacubowi tsch  gethan. Immer abet 
hat auch er seinen Ausspruch mehr als Hypothese, denn als unumZ 
stiissliche Wahrheit hingestellt. Mit aller Bestimmtheit spricht erst 
T igges  4) von einer Kemtheilung und dadurch verursachter Kern- 
vermehrung. In Gehirnen yon Paralytikern, welche er einige Tage 
mit verd~inntem hlkohol (Alkohol 1, Wasser 3--5) behandelt hatte, 
land er Haufen yon Kernen, welche dureh eine schmale, dunkelcon- 
tourirte Masse zusammengehalten wurden. Die Masse selbst hatte 
1) J a cub  owi t  s c h. Recherches comparatives sur le syst~me nerveux. 
Compt. rend. Aofit 1858. 
2) M a u t h n e r. Beitr~ge zur n~heren Kenn~niss d. morpholog. Element. 
d. Nervensystems. SiSzungsber. d. Wien. Akadem. 1860. 
3) KS l l i ker .  Gewebelehre 5. Auflag. pag. 255. 
4) T igges .  Patholog. anatomisch, u. psycholog. Uatersuch. zur 
Dement. paralyt, progr. Allgem. Zeitsch. ~r  Psychiatr. XX. 1863. 
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ein rein- oder grobkSrniges, ~ifters gestreiftes Aussehen und schien 
einer Ganglienzelle zu entsprechen. Spiiterhin will T igges  auch 
in der Hirnrinde yon Menschen, die an tuberkuloser, eitriger Menin- 
gitis, an Carcinom des Gehirnes zu Grunde gegangen waren, sogar 
ganz unzweifelhafte GanglienkSrper mit Kernen in unbestimmter 
Zahl erfiillt gesehen habeu, under schloss daraus, dass die Gang- 
lienk0rper selbst einer aktiven ErniihrungsstSrung mit Kernwucherung 
unterliegen kSnnten. 
Schon ihm Jahre 1866 berichtete M eyner t  J) yon ihnlichen 
Befunden, und neuestens h~tlt er sie nicht blos nach seinen eigenen 
weiteren Untersuchungen fttr vollst~indig esichert, sondern er hebt, 
wie schon erw~thnt, als einen Beweis far ihre Richtigkeit auch die 
Beobachtungen H o ffm ann's 2) in Meeren- Berg hervor. Wie die 
Verhiiltnisse liegen, mag ich ftir jezt nicht entscheiden. Bekanntlich 
aber haben die Tigges'schen Auffassungen viele Gegner gefunden 
und in der jangsten Zeit noch yon Westphal a) eine nicht gerade aner- 
kennende Kritik erfahren. Mir ~elbst sind in guten Zerzupfungs- 
pr~iparaten yon Individuen, die an progressiver Paralyse, an Cysti- 
cercen in den Meningeu, im epileptischem Anfall, an eitriger Menin- 
gitis verstorben w~u'en, nie Bilder vorgekommen, welche auch nut 
einige Aehnlichkeit mit den yon Tigges und Meyner t  gezeich- 
neten hatten. Und was schliesslich die sehr schOnen Abbildungen 
Hof fmanns  betrifft, so liefert seine Fig. 1, welche die Kernthei- 
lung beweisen soll, noch keineswegs den gewtmschten Beweis, son- 
dern spricht nur dafttr, dass es G~mglienk0rper mit zwei Kerner~ giebt. 
Der Kerntheilung oder gar tier Kernvermehrung kann ich 
somit durchaus nicht das Wort reden. Sollte sie dennoch vorkom- 
men, so wiirde sie immer nur als ein sehr seltener Process anzu- 
sehen sein, tier gelegentlich unter ganz besonderen, erst noch zu 
erforschenden Bedingungen sich abspielte. 
Da nun abet GanglienkSrper mit doppelten Kernen wiederholt 
zur Beobachtung ekommen sind, wie soll man nach all dem diese 
Thatsache erkliren? - -  Das Gehirn der Erwachsenen wird schwerlich 
1) M e y n e r t .  Ein Fall v. SprachstSrung. 5led. Jahrb. 1866. 
2) H o f fma n n. Eenige patholog, anatom. "~Vaarnemingen tc. iNeder- 
landsch Tijdsehrift voor Geneeskunde. 1868. 
3) W e s tpha i .  Allgem. progressiv. Paralyse d. Irren. Arch. f Psy- 
chiatr. 1. p. 70. 
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je eine befl'iedigende Antwort darauf geben, weder wenn es normal, 
noch wenu es pathologisch verandert ist. Wohl aber gestattet das 
Gehirn der Neugeborenen einige Einblicke in diese VerhMtnisse und 
tr~gt daher zur LSsung der betreffenden Frage wesentlich bei. 
Wenn man n~tmlich einen dttnnen mit C~rmin geftirbten Schnitt 
aus der mittleren Parthie der Hirnrinde eines Neugeborenen in 
Glycerin einer VergrSsserung yon c. 500real unterwirft (Fig. 2), 
so finder man in dem leicht streifigen Gewebe, das yon zahllosen 
Gei~ssen kreuz und quer durchzogen wird, einige schon ziemlich 
deutlich hervortretende GanglienkSrper und zahlreiche, anscheinend 
freie Kerne. Die letzteren sind die oben beschriebenen Kerne der 
kSrnig-faserigen Substanz, die Vorstufen kttnftiger GanglienkSrper. 
Bald liegen sie dichter, bald welter auseinander. Wenn man in- 
dessen genau zusieht, liegen sie doch alle mehr oder weniger isolirt, 
indem ein lichter Saum sie yon dem Gewebe trennt, das sie um- 
giebt und zwischen sie sich einschieb~;. Diese lichten Siiume verbreitern 
sich sehr haufig und offenbaren sich (h~nn als Lacken im Gewebe, 
als jene ausgesparten R~iume, deren ebenfalls sehon weiter oben 
ErwEhnung gethan worden ist. In jedem derartigen Raume liegt 
f(ir gewShnlich ein Kern resp. ein GanglienkSrper, wenn er nicht 
gerade herausgefallen ist; allein hin und wieder, doch nicht ge- 
rade hEufig, finder man R~iume: in we]chen zwei Kerne lie- 
gen. In den ausgesparten R~iumen, welche in der Markmasse 
liegen, kann man dies Verhalten sehr haufig sehen (Fig. 3), es hat 
daselhst abet eine ganz andere Bedeutung, und ich weise far jetzt 
nur darauf hin, um einem etwaigen Einwurfe durch dasselbe yon 
vornherein zu begegnen. -- Wir haben jedoch gesehen, dass die 
Ganglienk6rper durch Aneinanderlagerung oder Verfiechtung yon 
Theilen des Reisernetzes sich entwickeln. In Zerzupfungsprliparaten 
kann man gelegentlich wah~aehmen, dass dabei die Fasern zweier 
Kerne sich unter einander verfiechten, wie dies z. B. in den Fiillen 
stattfand, nach welchen Fig. b. o. p. gezeichnet worden sind. Es ist 
nun mSglich, dass spiiterhin wieder eine Trennung der anscheinenden 
Verbindung erfolgt, es ist abet auch ebenso wahrscheinlich, dass 
auf diese Weise G~nglienkSrper mit zwei Kernen sich heranbilden. 
Die Lagerung zweier Kerne in ein und demselben Raume spricht 
meines Erachtens ausserordentlich dai(ir, und wir h~ttteu demnach 
in dem GanglienkSrper mit doppeltem Kerne nicht eine Neubildung 
vor uns, nicht einen Theilungsprocess, ondern eine bedeutungslose 
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Modification des langst abgelaufenen, ganz allgemein gttltigeu Bil- 
dungsvorganges. Statt um einen Heerd ging in solchem Falle die Bil- 
dung um zwei vor sich, die durch ihre Lagerung indessen dicht zusam- 
mengefttgt und gewissermassen wieder zu einem verschmolzen waren. 
Ganz iihnlich verh~lt es sich auch mit den doppelten KernkSr- 
perehen in einem Kern. Auch hierbei hat kein Theilungsprocess tatt- 
gefunden, wie ich schon angedeutet habe, soudern sie sind alas 
Resultat eines anomalen Bildungsvorganges, welcher dadurch charak- 
terisirt ist, dass aus den mehrfachen Kernk~rperchen des ursprt~ng- 
lichen Kernes nicht ein einziges hervorging, sondern zwei sich 
entwickelten. Man findet Kerne mit zwei KernkOrperchen i  Gang- 
lienkSrpern, die ganz normal aussehen und offenbar noch j(ingeren 
Datums sind. (Fig. A. E. F.) 
Die Kerne der GanglienkSrper zeigen sonach keine aktiven 
Veritnderungen. Alle Metamorphosen, welche sie erleiden, scheinen 
nut passiver Art zu sein. Selbst die Vergr(isserung, die sie bei der 
Bildung des GanglienkSrpers erfahren, liisst sich auf rein physika- 
lische Vorg~tnge, auf die eiufache Quellung zurtickftthren. Doch sei 
es ferne yon mir, dies in vollem Sinne des Wortes zu behaupten. 
Far die specifische Thatigkeit des GanglienkSrpers ist der Kern 
deshalb auch wohl nicht yon Gewieht, ja er hat mit ihr direkt 
wahrscheinlich gar nichts zu sehaffen. Dennoch ist or kein unth~t- 
tiger K(~rper, noch weniger ein den sterilen Kernformen anzureihen- 
des Element, das seine hSchste Entwicklung, die Produktionsfiihigkeit 
erst in besonderen pathologischen Zustiinden erh/~lt. Diese liegt 
vielmehr hinter ibm. Er hat sie zuletzt bethi~tigt, als er Mittel- 
punkt der Bildung des GanglienkSrpers war und hat sis eingebtisst 
mit dem Augenblicke, wo dieser vollendet und zu der ibm vindieirten 
selbststitndigen Th~tigkeit geschickt geworden war. Darum aber 
schon, ganz abgesehen yon allen frtther besprochenen Verh/~ltnissen, 
kann er auch n:cht als blosse Anschwetlung tier Markscheide des 
Axencylinders urn das KernkSrperchen herum angesehen werden, wie 
das J. A rno ld  zu thun geneigt ist, sondern er ist, wie das alle an- 
dern Autoren behaupten, ein in sich abgeschlossener KSrper, 
der bestimmte andere Funktionen auszutiben hat. Wenn man in- 
dessen fragen sollte, welche das wiiren, so lassen sich da nur Ver- 
muthungen aussprechen. Vielleicht ist er der Vermittler tier Er- 
n~thrung des GanglienkSrpers. Die grosse Quellungsfiihigkeit, welche 
den Kernen der Ganglienk(irper igen ist, macht sie geschickt rasch, 
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so wie alle auderen Flfissigkeiten, so auch die Erniihrungsfliissigkeit 
aufzunehmen und nach dem Gesetze der Endosmose und Exosmose 
einen regen Wechsel in der DurchtrRnkung der Be legungsmasse 
zu unterhalten, die viel weniger zur Aufnahme yon Flfissigkeiten 
geeignet zu vein scheint. 
Nach diesen Betrachtungen fiber den Ganglienkiirper mit seinem 
Inhalt wenden wir uns zu denen fiber seine FortsRtze. Dieselben 
entstehen gerade so wie er aus dem Reisernetze, indem die F~tser- 
chert desselben sich zu kompakteren Massen zusammenordnen. Vor- 
trefflich kann man am Neugeborenen diesen Process verfolgen, wenn 
man die GanglienkSrper der Grosshirnrinde, Kleinhirnrinde und der 
Substantia nigTa peduncul, cerebr, mit einander vergleicht. 
In der Grosshirnrinde zeigcn sich eigentlich blos die ersten An- 
f~tnge der Forts~itze. in Zerzupfungspraparaten kann man deshalb, 
wie wir schon gesehen hubert, (iber die Bedeutung der Massen, 
welche dem erst eutstehenden KSrper anhangen, vollst~tndig im Zwei- 
fel sein; in Durchschnitten durch gehartete Priiparate lassen sich 
jedoch diese AnhRngsel schon besser deuten. Wenn man einen 
solchen Schnitt bei einer Vergriisserung yon c. 500real besichtigt 
(Fig. 2), so findet man an einzelnen GanglienkSrpern sogar schon 
einen verhaltnissm~tssig langen Spit.zenfortsatz. Hin und wieder hat 
dieser letztere selbst ein ziemlich derbes, homogenes Geffige ange- 
nommen; in den meisten Fallen erscheint er indessen noch unregel- 
m~issig kSrnig-streifig. Auch Basalfortsatze kommen hie und da zum 
Vorschein; doch lassen sie sich nur auf ganz kurze Strecken ver- 
folgen. Dagegen mind an den Spitzcnforts~ttzen bisweilen deutliche 
Umbiegungen zu erkennen. T~uschungen wird man in dieser Be- 
ziehung entgehen, wenn man blos solche Objekte ins Auge fasst, 
die am Rande des Pr~iparates liegen und den Fortsatz in seinem 
Verlaufe iiberblicken lassen. Allerdings kommen dieselben ur selten 
vor, nicht so dicht beisammen, wie ich sie in Fig. 2 gezeichnet babe, 
allein zwei Mal mind vie mir doch in der Art begegnet, wie ich sie 
dargestellt babe, und ich glaubte deshalb um so mehr Berechtigung 
zu haben, gegen Meynert ' s  Auffassung yon dem Zusammenhange 
der GanglienkSrper unter einander und mit den Nervenfasern ein- 
zutreten. (Fig. a--p.) 
Viel deutlicher, als an den GanglienkSrpern der Grosshirnrinde 
kann man an denen des kleinen Gehirns die Bildung ihrer Fortsi~tze 
beobachten. Es sind ja dieselben um so viel grSsser, ihre Fortsiitze 
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sind derber und dicker. Obgleich aber die letzteren manchmal schon 
mehffache Theilungen erkennen lassen, bestehen sie doch fast ganz 
uoch aus unveriinderten Partikeln des Reisernetzes. Dieselben liegen 
nur ein wenig dichter und regelm~tssiger an einander, als das sonst 
der Fall ist, zeigen indessen im Mlgemeinen noch keine weiteren 
Veriinderungen und verlieren sich ganz allm~thlig, ohne irgend eine 
~[arke erkennen zu lassen, in die sie umgebenden Massen. Nut" 
der s welcher jedoch selten zu sehen ist, scheint 
schon etwas fester und homogener zu sein, wenigstens markirt er 
sich mehr, als die verzweigten Fortsittze (a--~]). 
Am besten jedoch lassen die GanglienkSrper der Subst. nigra 
peduncul, cerebr, die Entstehung der Fortsiitze erkennen, well man 
im Stande ist an ihuen alle Stadien der Biidung derselben genau 
zu verfolgen. Der Vorgang dabei ist ganz derselbe~ wie bei denen 
der Hirnrinde. Allein eine Anzahl yon G~_~nglienkSrpern ist hier 
schon ganz vollendet, ihre Forts[itze sind lang und weithin zu ver- 
folgen, lassen auch schon deutliche Unterschiede in ihrem Geft~ge 
erkennen, --einige sind offenbar fester, starrer, mehr lichtbrechend, 
als andere -- selbst aber bei ganz langen Fortsi~tzen gelingt es 
noeh au ibren feinsten Vertheilungeu, ihre Aufiiisung in das Reiser- 
netz zu erkennen (Fig. E. M.), .so (lass nile 5.Iittelstufen yon den 
allerersten Anfitngen bis zum vollendeten, mehrfach diehotom ge- 
theilten Fortsatze vo:" Augen zu liegeu kommen. 
Das Wesentlicbe bei der Eutstehungsweise d r Fortsiitze ist, 
dass dieselben, in ihrer Vollendung so verschiedenartig, dennoch ein 
und denselben Ursprung haben, dass Axencylinderfortsatz und soge- 
nannte Protoplasmaforts~tze, gleichviel ob sie dtinn und zart, oder 
derb und fest, ob sie gestreift oder ungestreift sind, aus den niim- 
lichen Elementen und auf dem n~imlichen Wege hervorgegangen si d, 
und dass alle Unterschiede derselben wahrscheinlich nut" "auf der 
elementaren Anordnung ihrer Gewebstheilchen beruhen. In den mehr 
homogenen Forts~itzen liegen die ursprtinglichen F~iserchen dichter 
und parallel an einander, in den dunkleren Streifen der Fortsiitze 
der GanglienkSrper des Cerebellum, Bulbus olfactorius, der vorderen 
R(ickenmarkshSrner, sind sie mehr durcheinander geflochten. Ich 
habe reich beim Betrachten dieser Streifen, sei~ ich auf ihre Eut- 
stehung aufinerksam geworden bin, uie des Gedankens entschlagen 
kSnnen, dass sie sich ~hnlich lang ausgesponnenen Wollfiiden ver- 
hielten, die auch nur aus verh~tltnissmiissig kurzen Fasern zusammen- 
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geflochten sind und doch ein einheitliches Ganze darstellen. Dass 
diese Streifen wirklich Faserbildungen entspreehen und nicht auf 
blosser Gerinnung oder auf einer ver~tnderten Anordnung der Ele- 
mentartheile im Siune Remak's  und Beale 's  heruhen, davon kann 
man sich iiberzeugen, wenn man gestreifte Forts~ttze mit Chloroform 
oder, was mir noch vortheilhafter schien, mit Benzin behandelt. 
Zerzupft man niimli('h etwas graue Substanz der vorderen 
RitckenmarkshSrner oder des Cerebellum in Serum, sucht dann unter 
dem Mikroskop eineu GanglienkSrper mit noch leidlich erhaltenen 
Forts~ttzen, oder auch blos abgerissene Forts~tze auf, und setzt dann 
Chloroform oder Benzin zu, - -  Aether wirkt wegen zu rascher Ver- 
dunstung weniger gut - -  so wird sehr rasch das Bild klarer, die 
Zeichnung des GanglienkSrpers und seiner Fortsiitze h'itt sch~irfer 
hervor, nach einiger Zeit abet fangen die letzteren an ihren Bruch- 
endeu an sich in so viel Fibrillen aufzulSsen, als sie Streifen zeigten. 
Die Fibrillen erscheinen unter dem Mikroskop bisweilen mehrere 
Linien lang and fiottiren bei jedem Druck, den man auf das Deck- 
gl~ischen ausiibt, in der Zusatzfltissigkeit lebhaft umber. Am vor- 
theilhaftesten f(ir die Beobachtung dieses Phiinomens babe ich die 
GanglienkSrper des Kalbes gefunden, und die des Riickenmarkes 
mehr als die des Cerebellum. Man darf sich indessen in keinem 
Falle die M~ihe verdriessen lassen eine Viertelstunde lung und dar- 
tiber, Benzin auf Benzin auf den Objekttr~iger zu bringea und durch 
wechselnden Druck auf das Deckgl~tschen die Fliissigkeit unter ibm 
in StrSmung zu erhalten. Offenbar 15st das Chloroform resp. Ben- 
zin die zarteren, mehr homogenen Theile der Forts~itze auf und 
macht die derberen Fibrillen frei. Doch widerstehen diese der Ein- 
wirkuag der Flfissigkeiten nicht. Nach liingerer oder kfirzerer 
Zeit verschwinden auch sie, indem sie sich an ihren Enden immer 
mehr kliiren, endlich vollst~ndig durchsichtig werden und damit der 
Beobachtung entschwinden. Wie das Verh~iltniss der Fibrillen zu 
der interfibrilliiren Masse ist, diese Frage muss ebenso wie oben, 
als yon den Faserz{|gen der GanglienkSrper die Rede war, beant- 
wortet .werden. Sie ist vielleicht, wie ich das angenommen babe, 
blos der Ausdruck einer regelmassigeren A ordnung der Elementar- 
theile, vielleicht abet auch schon eine Umwandlung derselben. Far 
die erstere Annahme spricht der Umstand, dass 1. alle Ganglien- 
ki~rper und Forts~ttze, welche ein mehr homogenes Aussehen haben, 
und die ich durum noch nicht gerade als substantiell .versehieden 
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ansehen mSchte, sich in den genannten Fltissigkeiten rascher auf- 
liisen, als diejenigen, welche eine reiche Zeichnung yon Faserzfigen 
an den Tag legeu, dass 2. die GanglienkSrper des Cerebellum, 
welche ich durch eine sehr complicirte Verfiechtung yon Faserzfigen 
entstanden erachte, erst nach sehr langer Zeit angegriffen werden. 
Es scheint danach also blos yon der krt, wie die Verfiechtung der 
ursprtinglichen F~serchen stattgefunden hat, deren leichtere oder 
weniger leichte ZerstSrbarkeit abzuhitngen. 
Die GanglienkSrper 15sen sich also auch in den erw~ihnten 
Fltissigkeiten auf? Wenigstens babe ich es an denen des Rticken- 
markes vom Kalbe, nachdem sie nur mit Serum behandelt worden 
waren, mehrere Male gesehen. Und was das Interessauteste dabei 
war, der Axencylinderfortsatz zeigte sich entstanden dutch das Zu- 
sammenfliessen von mehreren Faserz~igen des GanglienkSrpers. Kein 
Zusammenhang mit dem Kern! Nicht einmal ein solcher mit dem 
hyalinen Kernringe! - -  Der Vorgang ist folgender: Der Ganglien- 
kSrper wird heller, dann quillt er deutlich auf, platzt hier und da 
und zerf~illt in K(igelchen und Fiiden, yon denen einige mit dem 
Axencylinder in innigem Zusamlnenhange bl iben. Der Axencylinder- 
ibrtsatz erMlt hierdurch an seinem Ursprunge die trichterfSrmige 
Erweiterung, welche yon den verschiedenen Autoren ihm beigelegt 
worden ist. Unmittelbar nach seinem Abtreten vom GanglienkSrper 
ist er anscheinend stielrund, dunkel aber einfach contourirt, nachher 
wird er platt und erMlt doppelte Contouren. Dutch Benzin und 
Chloroform nimmt er eine blass lila, vielleicht auch etwas grfinliche 
Fiirbung an, dutch Aether wird er weiss. Dort, wo er doppelt 
contourirt erscheint, tritt nach anhaltendem Zusatz der genannten 
Fltissigkeiten ziemlich bald ein Zerfall ein. Am resistentesten er- 
weist er sich in der NAhe des GanglienkSrpers, wo er noch stiel- 
rum und einfach contourirt ist. 
Es kann wohl kaum ein Zweifel dariiber herrschen, dass der 
Axencylinderfortsatz, wo er doppelt contourirt sich zeigt, schon 
Axencylinder einer markhaltigen Faser geworden ist, und mSchte 
ich deshalb auf (lie angegebene Behandlungsweise diejenigen auf- 
merksam machen, welohe noch immer den Zusammenhang zwisehen 
Axencylinderfortsatz uud Nervenfaser fiir unerwiesen halten. 
Der Ursprung des Axencylinderfortsatzes aus Faserziigen eines 
GanglienkOrpers einerseits, die Entstehung des Axencylinders der 
Nervenfasern, die, wie wir noch sehen werden, ebenfalls aus dem 
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Reisernetze rfolgt, andererseits, endlich der Zerfall des Axency- 
linders am peripherischen E de in zahlreiche feine Fasern, wie dies 
yon Max Schu l tze  1) und G. WalLer 2) an den Ausbreitungen 
des Riechnerven wahrgenommen worden, geben ihm in der That 
die Bedeutung, welche far ihn in Anspruch genommen ist, n~m- 
l ich ein B~indel d icht  ane inander  gedr i~ngter  Fasern  
zu sein, die e inenversch iedenenUrsprung unde ine  ver- 
sch iedene End igung haben.  Der Axencylinderfortsatz eines 
GanglienkSrpers unterschiede sich danach yon den (ibrigen Fortsittzen 
derselben ur dadurch, dass die Fasern in ihm nicht wie bei jenen 
mehr oder weniger isolirt liegen, sondern zu einem derben, festen 
Strange zusammengedreht oder zusammengepresst sind, was dann 
allerdings auch sein starres, festes, homogenes, tark lichtbrechendes 
Aussehen erkl~iren wiirde. 
Bevor aus den angefahrten Ergebnissen ich Schlfisse zu ziehen 
mir erlaube, sei vorerst noch der Entstehung der centralen Nerven- 
fasern gedacht. Ich schliesse reich im Al]gemeinen den Ansiehten 
B esser 's  dar~iber an, ohne jedoch ihm bis in die Subtilit~ten zu 
folgen, welche er namentlich in Betreff der Entwicklung des Axen- 
cylinders aus den feinen Verbindungsfiidchen seiner Neurogliaglieder 
glaubt entdeckt zu haben. Auch ich halte daftir, dass die Nerven- 
fasem sich aus den F~idchen der k6rnigfaserigen Masse entwickeln 
und nicht aus einer einfachen Aneinanderlagerung yonlanggestreckten 
spindelfSrmigen Zellen erfolgen, wie das yon Va 1 e n t i n a) gelehrt und 
langeZeit angenommen worden ist, glaube jedoeh nicht, dass der Axen- 
cylinder schon in einze]nen F~tserchen vorgebildet sei, sondern dass er 
ganz so, wie die Forts~ttze der GanglienkSrper aus einer Menge yon 
Fasern sich zusammensetze. Auch Remak4),  BidderS),  Kupf- 
for und KS l l i ker  ~) neigen sich zu einer ~ihnlichen Auffassung. 
1) M. Schu l tze .  Ueber d. Bau d. Iqasensehleimhaut. Abhandlg. d. 
naturforsch. Gesellsehaft in Halle 1862. Bd VII, p. 66. 
2) G. Wal ter .  Ueber & feineren Baud.  Bulb. olfactor. --  Arch. f. 
path. Anat. etc. Bd. XXII. 
3) Va lent in .  Zur Entwickelung d. Gewebe d. Muskel-, Blutgef~ss- 
u. d. ~ervensystems. Mfillers Arch. 1839 p. 218--241. 
4) Vergl. KS l l i ker ' s  Entwickelungsgeschichte p. 258--259. 
5) B idder  und Kupffer. Untersuchung. fiber d. Textur d. Riicken- 
marks. Leipzig 1857. 
6) KS l l i ker .  Entwicklungsgeschichte. p. 258--259. 
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Nach diesen hutoren iimlich entstehen die Nervenfasern des Riicken- 
markes yon $iiugern und V(igeln ebenfalls nicht aus Zellen, sondern 
aus einer hellen Masse, die auf dem Querschnitt punktirt erscheint und 
bei der Zerzupfung wohl feine Fasern, aber keine Zellen und Kerne 
isoliren l~tsst. Doch sind aus besonderen Grtinden diese Forscher 
noch der Meinung, dass die Fasern nicht an Ort und Stelle ent- 
stehen, sondern dass sie ursprtiuglich aus den Zellen der grauen 
Substanz herauswachsen u d sich allmi~hlig verlSngern, fine An- 
sicht, die ich nach Obigem far die Fasern des Gehirns wenigstens 
nicht zu theilen vermag. 
Mehr als das Gehirn des Neugeborenen, an welchem Bess er 
seine Untersuchungen mac]ate, tignet sich zu den letzteren das eines 
Foetus. Im Gehirne jenes n~imlich ist der Prozess im Marklager 
"b 
schon zu welt gediehen, um ihn in seinen Anf:~tngen beobachten zu 
k(innen, in der Hirnrinde aber, wo er wohl noch anzutrtffen ist, kom- 
men so verschiedene andere Vorgiinge dazu, dass man im gegebenen 
Falle nicht weiss, wohin dieses, wohin man jenes Bild zu stellen habe. 
Wenn man aus den gehSrtetenHemisph~ren-Theilen eines crc. 
ffinfmonatlichen Foetus dtinne Schnitte macht, diese mit Carmin 
fgrbt und in Glycerin bei finer VergrSsserung yon 250--300mal un- 
tersucht, so wird man mit Leichtigkeit z~vei Schichten unterscheiden 
kSnnen, eine sanft gerSthete, nur aus dicht gedr~ingten, kleinen Kernen 
bestehende ~tussere, und eine schmutzig raugelbe, aus grSsseren 
und etwas weiter stehenden Kernen zusammengesetzte inh re. (Fig. 4.) 
Die Kerne beider Schichten siud in eine nur undeutlich erkennbare 
Masse eingebettet, werden durch senkrechtt Faserziige zusammen- 
gthalten und zeigen ein durchaus verschiedenes Verhalten. Besich- 
tigt man niimlich ZerzupfungsprSparate, w lche aus der iiusseren 
Pattie genommen sind bei einer stLtrkereu VergrSsserung, so findet 
man die Kerne fast durchweg in sehr lange, schmale, spindelfSrmige, 
~usserst diinnwandige Zellen eingeschlossen. Sie sind rundlich oder 
oval und enthalten mehrere KernkSrperchen, yon denen indessen 
tines nicht selten dutch seine GrSsse sich besonders bemerklich 
macht. Werden die Priiparate mit karminsauerem Ammoniak be- 
handelt, wodurch die Isolirung der Zellen wesentlich erleichtert wird, 
so bekommt man die letzteren am besten erhalten zu Gesicht. Man 
sieht sit dann nach zwei Seiten in lange, d~inne Fasern auslaufen, 
und diese wieder in ein feines, ebenfalls faserartiges Gewebe sich ver- 
lieren (Fig. 5 u. 6). Doch bleibt ts dahingestellt, ob sie in das 
M. Schu l tze ,  ,~.rchiv f. m ik ro~k ,knatomi~. Bd. 4. ~9,, 
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letztere sich aufliisen, oder ob dieses ihnen nut anhaftet. Nach Be- 
handlung mit Natron und Kali zeigen sich im Ganzen dieselben Ver- 
h~iltnisse; die feinsten Endigungen der Zellen werden in(lessen sehr 
bald zerstSrt (Fig. 7). Nach Zusatz yon Oxals~ure werden die Zel- 
len und Kerne deutlicher, die letzteren und in ihnen besonders die 
KernkSrperchen ziemlich stark lichtbrechend; allein auch hier er- 
folgt alsbald AufiSsung (Fig. 8). Nimmt man dagegen Zerzupfungs- 
praparate aus der innern Schicht, so findet man die Kerne bei einer 
VergrSsserung yon c. 500mal yon durchweg rundlicher Form and 
ziemlich gleicher GrSsse (Fig. 9). Sie sind miissig scharf contourirt, 
enthalten ebenfalls mehrere KernkSrperchen und sind yon einem 
kSrnigfaserigen Gewebe umgeben, das, wenn auch feiner and zarter, 
dennoch vollst~tndig der k(irnig-faserigen Substanz gleicht, wie sie im 
sp~tteren Lebensalter gefunden wird. Wenn man dieses Gewebe 
genauer betrachtet, so sieht man, class es stellenweise in l~ingere 
Fiidchen ausgezogen ist, die mit dfinnen seitlich aufsitzenden, fei- 
neren Fiidchen besetzt sind, so dass das Ganze dadurch das Aus- 
sehen einer sehr feinen dendritischen Verzweigung erh~lt. Wir habeu 
es in der innern Schicht, weiche dem kiinftigen Marklager entspricht, 
somit schon mit einer Substanz a than, welche in einer Transfor- 
mation begriffen zu sein scheint, w~hrend die 5ussere Schicht, aus 
der zum Theil wenigstens die spiitere Hirnrinde hervorgeht, noch 
aus embryonalen Bildungszellen besteht, fiber deren weitere Ver~tn- 
derung man wohl Vermuthungen habe n kann, jedoch keine Gewissheit 
besitzt. Es will mir scheinen, als ob aus diesen Zellen direkt keine 
bleibende Formation hervorginge, sondern dass erst Umbildungen 
stattfinden mtissten, bevor es zur Entwicklung stabiler Gewebe k~tme. 
Als solche Umbildung aber bin ich geneigt die k~irnig-faserige Masse 
sammt ihren Kernen anzusehen. 
Wird nun weiter ein Praparat aus der k~inftigen Markmasse 
des f(italen Gehirns einer st~trkeren VergrSsserung (Hartnack Syst. 9) 
unterwoffen, so erhiilt man nach Anwendung yon Kali- oder Na- 
tronlauge, oder nach der Tinction mit Carmin, abgesehen yon der 
Fiirbung, dasselbe Bild (Fig. 10). Die runden oder auch nut rund- 
lichen Kerne zeigen auch jetzt nut sehr geringe GrSssenunterschiede ; 
sie sind ziemlich scharf contourirt, ohne gerade zu gl~nzen, und ent- 
halten drei his fiinf deutliche KernkSrperchen. Die Kerne sind you 
einem dichten Filz eines iiusserst zarten Gewebes umgeben, das 
ihnen dicht anzuhaften scheint, und das an einer grossen Anzahl 
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yon Kernen seitlich so stark ausgezogen ist, dass der Kern wie ge- 
stielt erscheint. In diesea stielartigen Verl~ngerungen kann man 
sehr deutlich einen derberen, festen, daher dunkel erscheinenden 
Centraltheil erkennen und FSserchen, welche peripheri.~ch i n umge- 
ben. Es ist danach offenbar, dass Theile der kSrnig-faserigen Sub- 
stanz sich hier zu lang ausgezogeaen, faserartigen Gebilden mit einem 
festeren Kerntheile in ~hnlicher Weise zusammengef~igt haben, wic 
das unter anderen Verh~ltaissen yon ihnen zur Zusammenf(igung 
yon GanglienkSrpern geschah. Da wo die neugebildeten oder noch 
in tier Bildung begriffenen Fasern in Ma.~sen zusammenliegen, er- 
halt das Gewebe ein deutlich streifiges Aussehen. Die k~rnig-fase- 
rige Substanz erscheint yon dunkelen, mehr oder weniger continuir- 
lichen, bald starker, bald schw~cher hervortretenden Streifen durch- 
zogen, und die Vermuthung, dass dieselben Vorstufen der Nervenfasern 
seien, welche im ausgebildeten Gehirne diesen Theil zusammensetzen, 
ist sehr naheliegend. Dieselbe wird aber zur Gewissheit, wenn man 
Pr~parate mit Oxals~ure behandelt (Fig. 11). 
Dieses Reagens greift die kSrnig-faserige Substanz sehr an, ver- 
wandelt die einzelnenF~serchen derselben in K(igelchen resp. Tr~pf- 
chert und bewerkstelligt dadurch eine AufiSsung des Wirrwarrs, 
welcher sonst zu bestehen pflegt. Die Kerne treten nun scharf her- 
vor. Well der feine Filz abgelSst ist, sind sie glanzend geworden; 
sie sind jetzt auch dunkel contourirt und lassen ihre KernkSrper- 
chen noch deutlicher als vorher erkennen. Die Faserz(lge, welche 
im vorigen Bilde so eklatant waren, sind hier jedoch verschwuaden. 
Nur wo das Gewebe massiger zusammen liegt, sind Andeutungen 
davon zu finden. Alleia statt jener bemerkt man in der Ansamm- 
lung dunkler P~lnktchen uad K~lgelchen, welche zu 5fterem ge- 
schw~nzt erscheinen, 1. vereinzelte Fasern, welche ziemlich stark 
li~-htbrechend und ~o breit sind, dass man zwei Be~'enzungslinien a
ihnen erkennen kann, 2. ausserst feineF~dchen, die nur als einfache 
Linien in die Erscheinung treten und 3. zahlreiche Reihen yon P(~nkt- 
chen und.Ktigelchen, welcbe eine faserartige Anordnung zeigen, ohne 
irgend welche Verbindung zwischen sich erkennen zu lassen. Die Deu- 
tung dieser Gebilde ist leicht. D~e Reihen von K~lgelchen und P(inkt- 
chert sind aus entsprechend aageordneten FSdchen der k~rnig-fase- 
rigen Substanz hervorgegangen, die noch keine wesentliche Ver~n- 
derung erlitten hattea, vielleicht also aus den noch zarten, stielar- 
tigen _knhSngseln der Kerne oder aus solchen d~nnen Verbindungs- 
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fiiden, wie sie in Fig. 10 gezeichnet worden sind. Dort jedoch, wo 
in der Faserbildung sich schon ein soliderer Kerntheil herausge- 
bildet hatte, blieb nach Aufi(isung seiner Umhfillung derselbe als 
faserartiges Gebilde zuriick, als dtinner, linienartiger Faden in den 
Fasern jfingeren Datums, als mehr bandartiges Gebilde in denen aus 
friiheren "Perioden. 
Die bandartigen Gebilde sind unzweifelhaft die Primitivbiinder 
der sich entwickelnden Nervenfasern, die linienfSrmigen Gebilde sind 
in der Entwicklung begriffene Primitivbi~nder, und diese letzteren 
entstehen somit aus der Aneinanderlagerung der kiirnigfaserigen Mas- 
sen, welche die Kerne als dichter Filz umgeben. Derselbe Ur- 
sprung, dieselbe Entwicklung wie bei den GanglienkSrpern, namentlich 
ihrem Axencylinderfortsatze ! 
Wiihrend des geschilderten Vorganges liisen die neugebildeten 
Fasern sich yon ihren Kernen, verbinden sich unter einander und 
wachsen der Peripherie des Gehirns entgegen. Danach umgeben 
sich die neugebildeten Axencylinder mit der Markscheide, welche, 
wie B esser  angiebt, aus einer Umwandlung der Fiiserchen hervor- 
zugehen scheint, die dem Axencylinder ~usserlich anhaften. Doch 
erfolgt die Bildung der Markscheide rst sehr sehr spat und ist in 
den oberen. Partien des Gehirns, in derRinde und den benachbarten 
Theilen des Markes selbst im Neugeborenen nur erst andeutungs- 
weise vorhanden. - -  Die Kerne liegen nunmehr frei zwischen den 
Fasern, zu ein, hie und da auch zu zwei oder drei zusammen, und 
in dem geh~rteten Gehirne, bei dem es in der ersten Zeit der Be- 
handlung zu st~rkerer QueUung und dadurch zu Raumaussparungen 
kam, liegen sie in grSsseren oder kleineren Lticken, um welche die 
Nervenfasern i leichten Bogen hinziehen (Fig. 3). Ob die Kerne, 
nachdem sie ihren Zweck erf{illt haben, kleiner werden, wie B esser  
meint, muss ich dahingestellt sein lassen; fast scheint es so. Ob 
sie aber noch weitere Dienste leisten, wie er mit Robin anzuneh- 
men geneigt ist, miichte ich bezweifeln. Sie scheinen mir vielmehr 
ftir das ganze fibrige Lebeu eine ruhende Masse darzustellen, die 
keine physiologischen Aufgaben mehr hat und nur noch pathologische 
Verfinderungen, Verfettung, amyloide Degeneration (?) etc. eingeht. Ich 
wenigstens habe sie in Gehirnen alter Leute noch gerade so gefunden, 
wie in dem des Neugeborenen, und Bilder wie das unter Fig. 3 dar- 
gestellte, entsprechen abgesehen yon der Deutliehkeit der Nerven- 
fasern, ebensowohl dem greisen wie dem kindlichen Gehirne. 
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Da in der Hirnrinde sich ebenfalls Nervenfasern entwickeln, 
so m~issen auch nach ihrer Vollendung freie Kerne in dersel- 
ben sich finden. Ich hatte in Bd. III d. Arch. nachzuweisen ge- 
sucht, dass es mit denselben in der Hirnrinde indessen eine eigene 
Sache sei, und d~tss ie nicht so h~iufig vorkommen, als man gemei- 
niglich annehme. Jetzt w~re dies ein Widerspruch zu dem oben 
Gesagten; allein einmal muss man bedenken, dass in der Hirnrinde 
viel weniger Nervenfasern, als im Marklager sind, und dass deshalb 
sehon welt weniger frei Kerne vorzukommen brauchen, zweitens aber 
muss man im Auge beh~lten, dass die Bildung der Nervenfasern 
daselbst zum grSsstenTheile wohl von den GanglienkSrpern ausgeht, 
und dass die betreffenden Kerne dann diesen angehSren. 
In der Zusammensetzung des s einer Nervenfaser 
und dos Axencylinderfortsatzes eines GanglienkSrpers besteht sonach 
kein Unterschied, und die yon den erw~hnten Autoren angenommene, 
fibrilliire Struktur des ersteren d~iffte dadurch nur an Gewissheit 
gewinnen. Damit nun aber beide Theile in Verbindung treten 
kSnnen, n%uss ein Zusammentreffen rfolgen. ~_nders i t die Sache 
nicht denkbar, well die Fasern des Marklagers viel frtiher fertig 
sind, als die GanglienkSrper tier Hirnrinde. Bei diesem Vorgange 
indessen kann naeh meinem Daftirhalten ur zweierle[ geschehen. Eflt- 
weder n~tmlich findet die beschriebene Nervenfaserbildung bis zum 
Axencylinderfortsatz eines GanglienkSrpers start, und dann geht dieser 
unmittelbar in eine dunkelrandige Nervenfaser iiber, oder der Bib 
dungsprocess hSrt frtiher auf, und dann ist zwischen ~Nervenfaser 
und Axencylinderfortsatz noch unver~tuderte, oder mehr weniger ver~tn- 
derte kiirnig-faserige Substanz als ~,p tt nkt f5 r mi g er oder retikuli~re 
Masse eingeschoben, wie L ey dig ') es bei niederen Thieren gesehen 
hat und woftir zahlreiche Bilder aus der menschlichen Grosshirnrinde 
sprechen. Denn ich bin geneigt alle jene Ganglienk~rper, deren 
Spitzenfortsatz nicht in eine Nervenfaser iibergeht oder abgebrochen 
endet, sondern sich allmi~hlig verjtingend in die k6rnig-faserige 
Substanz aufzulSsen scheint, mit solchen Verh~iltnissen i Zusammen- 
hang zu bringen. So auffallend dieses for den ersten Augenblick 
erscheinen mag, so h~tt es doch ganz und gar nichts Unverst~tndliches, 
zumal wenn man erw~gt, dass 1. eine Umwandlung der urspritng- 
lichen Masse recht gut eingetreten sein kann, ohne dass wir sie bis 
I) L ey d i g. Vom Bau des thierischen KSrpers. Tiibing. 1864. p. 90. 
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jetzt nachzuweisen vermSchten; -- Fasel~ sind ja da, ob sie aber 
dicker, derber, kurz anders sind, als die der Grundsubstanz, das 
vermag ich nicht zu entscheiden;-  dass 2. w~hrend der ersten 
Lebensepoche alle cerebralen Vorg~nge, so welt sie die Hirnrinde 
anlangen, nicht dutch Nervenfasern und GanglienkSrper, sondern 
blos durch das kiirnig-faserige Gewebe vermittelt werden, und dass die- 
sem daher die F~ihigkeit der Leitung und Erregung entschieden zu- 
kommen muss, endlich dass 3. in Bezug auf dass Gesetz der isolirten 
Leitung yon dem mail sich vorstellt, dass zu seiner Bewerkstelligung 
die Markscheiden erforderlich seien, mau nicht vergessen wolle, dass 
die letzteren in der Hirnrinde an den feinsten Nervenfasern dauernd 
fehlen, dass sie beim ~Neugeborenen selbst bis in das Marklager hinein 
nicht mit Bestimmtheit nachzuweisen sind, dass beim sieben- bis neun- 
jahrigea Kinde sie nur noch schwach entwickelt sind und erst beim Er- 
wachsenen in aller St~rke zur Erscheinung kommen. Die Entwick- 
lung der Markscheide an den Gehirnfasern scheint deshalb zum 
grossen Theile yon den Wachsthumsverh~tltnissen abzuh~ingen. Mit 
dem GrSsser-Werden d~es-Schiidels und des Gehirns tritt keine Ver- 
mehrung der Hirnmasse in specie ein. Die Nervenfasel~ vermehren 
sich nicht, die Axencylinder werden kaum dicker; aber der sich 
erweiternde Raum wird durch die neu entstehenden oder an Umfang 
zunehmenden Markseheiden ausgefiillt. Es kann mir nicht beikom- 
men auf diese Verhiiltnisse allein hin den Markscheiden ihre Be- 
deutung far die isolirte Leitung absprechen zu wollen; aber sie 
blos als Guttapercha : Hiillea um Telegraphendr~hte aufzufassen, 
das will mir auch nicht angiinglich scheinen. Ob durch die er- 
w~hnte Schaltmasse zwischen Ganglienk(irperfortsatz und Nerven- 
laser die Zusammenwirkung mehrerer GanglienkSrper auf eine Ner- 
venfaser bewerkstelligt wird, indem der Axencylinder der letzteren, 
wie Leyd ig  und zum Theil auch Max Schu l tze  ~) annimmt, 
ein Convolut yon Fasern ist, welche aus verschieden Ganglien- 
kSrpern stammen, das ist noch nicht gehSrig ermittelt. Es lasst 
sich jedoch nicht l~ugnen, dass sehr viel .Wahrscheinlichkeit daf(ir 
vorhanden ist, und dass man bei gehSrigem Nachsuchen die Ansicht 
yon Max Schu l tze  und Leyd i  g am Ende best~ttigt finden wird. 
Wenn wir gesehen haben, dass durch den Axencylinderfortsatz 
1) M a x S c h u 1 t z e. Untersuch.  fiber den Bau der Nasensch le imhaut  
etc. Abhand lung .  d. naturforsch. Gesel lschaft zu Halle 1863. Bd. VII., p. 66 . .  
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eines Ganglienkiirpers die Fasern des GanglienkSrpers selbst sich zu 
dem hxencylinder einer Nervenfaser vereinigen, so dr/ingt sich un- 
willk(irlich dieFrage auf: was wird aus den ~ibrigen Forts/itzen des 
GanglienkSrpers, uud welchc Aufgabe wird ihnen mSglicherweise 
zuertheilt? Bei Neugeborenen 15sen sie sich in die kSrnig-faserige 
Substanz auf; was geschieht mit ihuen bei Erwachsenen? - -  Drei- 
erlei ist auch da nut denkbar. EntWeder sie verbinden sich unter 
einauder, indem die des einen in die des anderen ~:ib~rgehen, oder 
sie treten wie die Axencylinderfortsi~tze, nut nachl~ingerem Verlaufe 
mit Nervenfasern i  Zusammenhang, oder endlich sie 10sen auch 
hier sich in das k(irnig-faserige Gewebe, d~s Reisernetz, auf. 
Die Verbindung der GaliglienkSrper unter einander, die (~ang- 
lienk~rper-Anastomose ist vielfach behauptet und vielfaeh bestritten 
worden. Sie existirt indessen ganz gewiss, wenn auch nicht in tier 
husdehnung, wie dies yon SchrSder  van der  Kolk~), yon 
Lenhossek  ~), J. Daen a) und anderen angegeben wird. Und am 
allerwenigsten ist sie gerade da nachweisbar, vr jene Forseher sie 
angeblich so h/iufig gesehen hubert wollen, in Pr~tparaten des ge- 
h~trteteu R(tckenmarkes und tier Medulla oblongata. Auch in tier 
Hirnrinde ist sie nicht gerade oft zu beobachten. Es ist vielmehr 
ein glticklicher Zufall, wenn man ihr gelegentlich begegnet, und 
dass man yon ihrer Existenz (iberzeugt wird, ist noch seltener. 
Ich habe nur einmal sie so gefunden und diesen Fall in Bd. III d. 
Arch. naher beschrieben und abgebildet. Ganz ~hnliche Befunde 
haben auch Ber l in ' ) ,  Besser  5), M eyner t  s) und Jo l l y  7) gehabt. 
1) SchrSder  v. d. Kolk.  Baud.  medul, spinal, u. oblongat. Uebers. 
v. The i le .  Braunsch~. 1859. 
2) yon  Lenhossek .  Neue Untersuch. fiber d. feiner. Baud.  Centr[ 
Nervensyst. Wien. 1855 u. 1858. 
3) J. Daen.  The gray subst, of the medtfl, oblong, and trapez. Wa- 
shington 1864. 
4:) g. Ber l in .  a. o. O. 
5) B e s s e r. Eine Anastomose zwischen eentralen Ganglienzellen. Arch. 
f. path. Anat. etc. Bd. XXXVI. 
6) T h. M eyn e r t. Der Bau der Grosshirnrinde tc. Vierteljahrsschrift 
f. Psyehiatrie. I. Heft. Tar. IV Fig. XX. - -  Die Fig. 19, 21 und 22 mSchte ich 
nicht hierher z~hlen. Fig. 19 stellt nach meiner Meinung BindegewebskSrper- 
chen dar. Fiir Fig. 20 und 22 habe ich kein Verst~.ndniss, da mir entspre- 
ehende Bilder bis jetzt nicht vorgekommen sind. 
7) Jo l l y .  Ueber die Ganglienzellen d. Riickenmarks. Zeitschrift f. wiss. 
Zoolog. XVII. p. 459" 
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Denn in allen Fallen lagen die communicirenden Ganglienk6rper 
ganz nahe und ihre Verbindung wurde dutch ein verhaltnissmassig 
breites Band bewirkt. Ber l in  bestimmte in den beiden yon ihm 
beobachteten Fiillen (Zerzupfungspriiparate) das letztere auf c. 0,0015'" 
im Durchmesser, und nach den hbbildungon zu urtheilen, welche 
ich bei den iibrigen hutoren gefunden babe, mag dasselbe in den 
betreffenden Fallen fast die namliche Dicke gehabt haben. 
Am Besten yon dem Vorkommen solcher Anastomosen, glaube 
ich, kann man sich an Macerationspraparaten aus der Substant. 
nigr. pedunc, cerebr, fiberzeugen. Namentlich wenn sie yon Indivi- 
duen stammt, welche an congestiven Gehirnzust~inden gelitten haben, 
pfiegen die GanglienkSrper derselben so ausserordentlich pigment- 
reich zu sein, dass nicht blos sie allein, sondern auch ihre Fortsiitze 
auf l~ngere Strecken mit den bekannten rostbraunen KSt~chen 
dicht erffillt sind. Diese Kiirnchen ersetzen dann" die Versilberung 
und Vergoldung, welehe in anderen Geweben so Bedeutendes, im 
Gehirne ab~r mir wenigsteus nur Untergeordnetes geleistet hat; sie 
bezeiehnen den Weg, welchen in der dazwischen liegenden kSrnig- 
faserigen Substanz Forts~itze nehmen, die sonst nicht mehr vor 
derselben zu sehen w~iren. In solchen Priiparaten habe ich nun gar 
nicht selten Ganglienkiirper gesehen, wie ich sie in Fig. O. 1.2. 3 dar- 
gestellt habe, und vorzugsweise waren es solche, welche sich an 3. 
anschliessen. 
In Anbetracht der Entstehung bin ich geneigt, far derartige 
Anastomosen zwei vemchiedene Entwicklungsweisen anzunehmen. 
Einmal namlich wachsen die Forts~itze zweier benachbarter Gang- 
lienkUrper in der That zusammen,] indem sie bei ihrer Bildung auf 
einander treffen und mit ihren Endigungen verschmelzen. Bilder, 
wie sie Fig. b. c. m. o darstellen, sprechen s'ehr bestimmt daffir, 
und Verh~iltnisse, wie ich sie unter Fig. O. 2 gezeichnet habe, sind 
die Ergebnisse dieses Vorganges. Das andere Mal entwickelt sich 
um zwei Kerne ein KSrper, wie ich das schon aus einander gesetzt 
babe, als yon Ganglienk~irpern mit zwei Kernen die Retie war; und 
wenn der Process nieht sistirt, sondern ein ferneres Wachsthum 
stattfindet, dann kann sich der GanglienkSrper dehnen und strecken, 
die Kerne riicken mehr und mehr aus einander und scheinen schliess- 
lich in zwei verschieclenen, aber eng und breit verbundenen Kiirpern 
zu liegen. Uebergangsstufen yon GanglienkSrpern .mit zwei Kernen 
und GanglienkSrpern mit so breiter Briicke, wie Eig. O. 3. sie 
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zeigt, glaube ich mehrfitch gesehen zu haben. Sie sind es gerade 
gewesen, welche reich zu der eben dargelegten hnnahme bestimmt 
haben. Ob indessen Anastomosen, wie in Fig. O. 1 auf diese oder 
jene Weise zu Stande gekommen sind, wird wohl schwer zu be- 
stimmen sein; doch mSchte ich reich zu Gunsten der letzteren Auf- 
fassung aussprechen. Keinesfalls aber dtirfte je eine Anastomose 
auf einem Theilungsvorgange d rGanglienkSrper beruhen, wie noch 
neuestens K 5 lli k er ~) anzunehmen gewillt ist, der ausser Ganglien- 
kSrpern mit zwei Kernen, bei jungen Thieren auch solche mit kurzen 
Anastomosen ebenso wie Remak,  Valent in  und Schaf fner  ge- 
sehen hat. Unzweifelhafte Anastomosen zwischen entfernter liegenden. 
GanglienkSrpern habe ich rile auffindeu kSnnen. F~lr die Rinde des 
grossen und kleinen Gehirns miichte auch aus noch niiher zu er- 
5rternden Grttuden ihr Vorkommen tiberhaupt anzuzweifelu sein; 
dagegen sprechen manche Verhiiltnisse ftir ihr Vorkommen bei KSr- 
pern der grossen Hirnstock-Ganglien, der Pedunculi Cerebri, des Pons, 
der Medulla oblongata. Hier sieht man n~tmlich bisweilen in sehr dtinn 
aus einander gebreiteten Macerationspriiparaten zwischen der kSrnig- 
faserigen Grundsubstanz mehr oder weniger leicht zu verfolgende 
Zfige feinster Fasern yon einem GanglienkSrper zum anderen gehen. 
Allein da solche Anschauungen ich nut dann erhalten hatte, wenn 
ich die Ausbreitung mehr dutch Druck als ilurch die Nadel bewerk- 
stetligt hatte, so war die Contiuuit~it der Ztige tifters unterbrochen, 
und es konnte nur aus der Richtung derselben der etwaige Zusam- 
menhang mehr vermuthet als bestimmt angenommen werden. 
Im Allgemeinen kann nach Alledem wohl behauptet werden, 
dass die anastomotische V rbindung zwischen den GanglienkSrper- 
forts~itzen in der bis vor wenigen 5ahren ziemlich allgemein ange- 
nommenen Weise nicht stattfindet, sondern zumal ftir die Gehirn- 
rinde als Ausnahme zu betrachten ist. Diese Ausnahme mag, wie 
Meyner t  2) glaubt, h~ufiger sein, als man sienachweisen kann, und 
als man yon gewissen Seiten sie einr~tumen will, dennoch hat man 
kein Recht auf sie zu bauen, so lange ihre durchgreifende Existenz 
nicht nachgewiesen ist. Im Gegentheil, so lange dieser Nachweis 
fehlt, haben wit sogar die Verpfiichtung weiter nachzuspiiren und 
die Endigungen der fraglichen Fortsiitze aufzusuchen. 
1) KSlliker. Gewebelehre. 5 Auflage. p. 279. 
2) Meynert. Vierteljahrsschrift f ir Psychiatrie tc. I. Hft. 2. p. 200. 
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Wie steht es nun da mit dem Uebergange in Nervenfasern? -- 
Wet aln entschiedensten zu der husicht hinneigt, dass die feinsten 
Vertheilungen tier GanglienkSrperforts~ttze iu Nervenf~Lsern iiber- 
gehen, ist KSll iker~). Derselbe meint, dass tiberall, wo im Gehirn 
Nervenurspr~inge v rmuthet werden dfirfen, wie im Cerebellum und 
Cerebrum, im Streifen- und Sehhtigel, die dunkelrandigen Nerveu- 
rShren in die feinsten, blassen Fiiserehen auslaufen, die mit den 
ebenfalls ins feinste sich ver~tstelnden ZeUenforts~tzen fast ganz 
fibereinstimmen, so dass, wenn :Nervenurspriinge fiberhaupt vor- 
kommen, sie nur zwischen solchen feinsten Faserchen sich maehen. 
Ja in Betreff der Endplexus der Nervenfasern des kleineu Gehirns 
nimmt er aus dem niimlichen Grunde nicht hnstand far sehr wahr- 
seheinlich zu erkl~tren, dass alle :NervenrShren mit den Auslaufern 
(auch den sogenannten Protoplasmafortsatzeu D e it er's) der grossen 
und wohl auch der kleinen Zellen verbunden sind.-- Allein KSlli.ker 
spricht das alles nut als Vermuthung aus und r~umt andererseits 
bereitwiliigst ein, dass auch auf anderem Wege, niimlich durch den 
hxencylinderfortsatz, den er geradezu Nervenfaserfortsatz nennt, der 
Ursprung yon Fasern vor sich gehe. Far die Grosshirnrinde miichte 
ich nut die letztgenanate Ursprungsform gelten lassen. Die Ver- 
zweigung der Basalforts~ttze ist eine so rasche, uud ihre letzten 
Endigungen sind so feine zarte Fi~dchen, dass sie ganz und gar 
zwischen den Elementen des k(irnig-faserigen Gewebes verschwinden 
und selbst mit ganz starken Systemen (H a r t a a k No. 9 s l'immers.) 
nicht mehr darin zu verfolgea sind. In jedem Macerationspraparate, 
bei dessert Zerzupfung man nur einigermassen sorgf~Itig verfahren 
ist, wird man sich yon der Richtigkeit dieser Angaben an isolirten 
KSrpern (iberf~ihren kSnnen und zu gleicher Zeit die Ueberzeugung 
gewinnen, dass die letzten Endigungen unserer Forts~ttze denn doch 
noch viel feiner siud, als die feinsten Nervenfasern, welche zufiillig 
neben ihnen verlaufen. Ein ganz gleiches Verhalten land R. Wag- 
ner") auch an den Ganglienk(irpern tier Kleinhin~rinde, die, wie 
mir es vorgekommen, viel schwieriger zu analysiren ist, als die Rinde 
des grossen Gehirns, und ein ahnliches Verhalten zeigen auch viele 
KSrper der Substantia ni~a peduncul, cerebr, sowie manche der 
besser erhaltenen des R~ickenmarkes. 
1) K611iker. Oewebelehre. 5. Auflage. 306. 298. 277/ 
2) R. Wagner.  Kritisch. und experiment. Untersuch. tiber d. Funkt. 
d. Gehirns. GStting. Nachr. 1859. No. 6. 
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Etwas anders verh~tlt sich D e i t e r s 1) zu der Frage, der tiber 
den schliesslichen Verbleib dieser FQrts~tze gar keine Ansicht ~iussert, 
dagegen abet behauptet, class dieselben den Boden far den Ursprung 
eines zweiten, sehr zarten Axencylindersystemes abgeben. Die Glieder 
des letzteren sollten in Form feinster F~tdchen beginnen, welche 
senkrecht jenen Forts~ttzen auh~ssen und sehr bald in dunkelrandige 
Nerveufasern tibergingen. An den Ganglieukiirpern der Hirnrinde 
habe ich solche F~tdchen den Fortsiitzen ie aufsitzen sehen, obschon 
ich um so fleissiger nach ihuen suchte, als Besser sic gefunden 
haben will. Alles was ich dahin GehSriges etwa zu sehen bekam, 
waren anhaftende Partikelchen tier kiirnig-faserigeu Substanz, und 
wo ich die betreffenden Gebilde wirklich an den g rossen KSrpern 
anderer t'~egionen beobachten konnte, da wollte es mir wie KSl l iker 
scheinen, als ob sie durch nichts, als ihre Dtinnheit sich yon den 
tibrigen Fortsiitzen desselben GanglienkSrpers unterschieden. Denn 
die rechtwinklige Stellung, welche sie zu den Forts~tzen haben 
sollen, deneu sie entspringen, ist doch ein sehr zweifelhaftes Kri- 
terium, uud ebenso, wenn nicht noch zweifelhafter ist alas, dass sie 
mit breiter Basis aufsitzen sollen, da es doch bekannt ist, dass an 
den Theilungsstelleu der Forts~ttze ~iberhaupt eiue Volumenszunahme 
derselben zu bemerken ]st2). Ich warde aus diesen Gr(inden die- 
selbe Endigung, welche die ttbrigen Basalforts~ttze n hmen, auch far 
sie vermuthen, wenn ungeachtet des bisherigen, vergeblichen Suchens 
ihr Vorkommen an den Grosshirnganglienk5rpern de noch festge- 
stellt werden sollte. Uebrigens will ich durchaus 1,icht bestreiten, 
dass uuter besonderen Umst~ndeu auch einmal eine 51ervenfaser mit 
einem der Basalfortsiitze sich verbinden kSnue --  die Entwicklungs- 
geschichte macht dies ganz wahrscheinlich, -- dass vielleicht sogar, 
wie bei den Axencylinderforts~ttzen hie und da diese Verbindung 
durch eine Schaltmasse geschehen kSnne; nut kann ich es nicht als 
Regel ansehen, ich wtirde ein solches Vorkommen vielmehr far 
einen Lusus natarae halten, der in der eigeuthiimlichen E twicklung 
des Centralnervensystems zwar seine Erkl~iruug fiudet, der indes.~en 
nichtsdestoweniger s ine Bedeutung vollst~tndig dunkel l~tsst. 
1) De i te rs .  a. a. O. Cap. III. 
2) Vergl. hieriiber auch Max Sohu l tze .  
cellular, fibrar, etc. Bonn. 1868. 
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In der allerneuesten Zeit hat Meyner t  I) yon den Ganglien- 
kSrpern der Hirnrinde behauptet, dass einer ihrer Basaltbrts~ttze, 
und zwar immer der mittelste mehr oder weniger direkt nach dem 
5Iarklager hinabsteige, um in eine Nervenfaser desselben tiberza- 
gehen. Dieser ,mi t t le re  Basa l fo r  tsatz% wie Mey nert  ihn nennt, 
soll im Ganzen schwer zur Beobachtung kommen, aber wo dies der 
Fall ist, in einer Flucht mit dem Spitzenfortsatze li gen, in vollem 
Parallelismus mit den Axen der Pyramiden verlaufen, deren Spitzen- 
fortsatze sich a ls ,  m i t t e I b a r e % deren m ittlere Basalforts/itze sich als 
,u n m i t t el b a r e(( Ursprungsfasern den Fasern anschliessen, welche 
namentlich in seiner dritten Schicht senkrecht gegen die Oberfl~tche 
laufen. Meyner t  hat diesen ))mittleren B asalfortsatz~( in Schnit- 
ten entdeckt. Ich habe ihn weder in diescn noch an isolirten Ganglien- 
kiirpern wiederfinden kSnnen. Dass Ganglienkiirper vorkommen, an 
denen ein Basalfortsatz auf Kosten der ttbrigen besonders tark ent- 
wickelt ist, wurde yon mir schon frtlher dargethan; - -  bei Thieren, 
z. B. dem Schaf, der Ratte, scheint dies fast Regel zu se in -  ebenso 
habe ich nachgewiesen, dass dieser Fortsatz, c~er gewShnlich seit- 
warts yon dem GanglienkSrper abtret~, auch einmal in der Rich- 
tung des Spitzenfortsatzes abgehen kfnne, wodurch alsdann eine 
Spindelform des GanglienkSrpers entstehe; allein dass immer und 
immer ein solcher Fortsatz in dieser Richtung nach dem Marklager 
hin strebe, das kann ich Meyner t  nicht einr/tumen. Der mittlere 
Basalfortsatz existirt nach den zahlreichen Untersuchungen, die ich 
nur seinetwillen vorgenommen habe, an den GanglienkSrpern der 
menschlichen Grosshirnrinde nicht. Auch ist Meyner t  den Nach- 
weis schuldig geblieben, dass wo dieser Fortsatz existirt, er in tier 
That in eine Nervenfaser tibergehe. Er vermuthet es nur, und wenn 
ich auch gerne zugebe, dass es mfglich ist, dass mitunter so etwas 
vorkomme, so ist es doch ebenso wahrscheinlich, dass es nicht ge- 
schieht, sondern dass der st/irker entwickelte Basalfortsatz das 
Schicksal der ilbrigen, ktirzeren und schw~icheren Forts/itze theilt. 
Welches kann dies nun noch se in? -  Die Basalforts/itze 15sen 
sich, nachdem sie feiner und feiner geworden, schliesslich in die 
kSrnig-faserige Substanz auf, aus der sie sich herausgebildet haben. 
Zahlreiche Bilder in ZerzupfungsprRparaten haben mir alltRglich 
den Beweis daftlr geliefert und reich damit gezwungen, reich roll- 
1) Meyner t .  Vierteljahrsschrift . Psychiatrie etc. I. Heft.2. pag. 202. 
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stitndig an Henlel) ,  R. Wagner ' ) ,  Leydig3), S tephany  4) und 
U f f e 1 m a n n 5) anzuschlies~en, welche dieselben oder ~thnliche Beob- 
achtungen gemacht und jene Substauz darum fiir nerves erldSrt 
haben, w~ihrend Virchow~), Max SchultzeT), KS l l i ker  s) und 
D e it er s 9) sie mit grSsserer oder geringerer Bestimmtheit zur Binde- 
substanz rechaen, eine Ansicht, welche far mich durchaus maass- 
gebend war, bevor ich die Entwicklung der nervSsen Elemente aus 
ihr kennen gelernt hatte. 
Es tritt da unwillktirlich die Frage heran: was haben die 
GanglienkSrper zu bedeuten? Bisher hat man sie ganz allgemein 
al~ die Centralpunkte tier nervSsen Erregung angesehen, sie fiir die 
Urheber oder Vermittler aller nervSsen Vorg~tnge gehalten. Das 
kSnnen sie nach der gewonnenen Einsicht in ihre Natur aber nicht 
mehr sein. Sie sche~nen vielmehr blos Knotenpunkte zu bilden, in 
welchen bestimmte Erregungszust~tnde g sammelt oder zerstreut 
werden, um vereint oder zerlegt nach anderen Orten tibertragen zu 
werden. Um kurz zu sein, die kSrnigfaserige Substanz der Hirn- 
rinde, und mit ihr wahrscheinlich die aller grauen Substanz, scheint 
ein reizungsfAhiges Gewebe zu sein. Die in ihr hervorgebrachten 
Reizzustttnde werden durch die Basalforts~ttze nach den Ganglien- 
kSrpern geleitet und zwar, wo sie vorhanden sind, Mler Wahrschein- 
lichkeit nach dutch die Fibrillen derselben. Im GanglienkSrper 
werden sie gesammelt uud auf den verschiedenen Fase~:zageu des- 
selben, welche in den Axencylinderfortsatz m~inden, nach diesem 
selbst geleitet, um durch ihn mehr oder weniger vereinigt, nach 
entfernteren Pro~inzen weiter befSrdert zu werden. - -  Da aber das 
Centralnervensystem aus zwei Theilen besteht, einem centrifugal 
1) Hen le  in Zeitschrift f. rat. Medic. YI. 1Sag. 79. XIX. p. 58. 
2j R. Wagner .  Kritische u. experiment. Untersuch. fiber el. Funkt. 
d. Gehirns. GStting. ~Nrachr. 1859. No. 6. 
3) Leyd ig .  Vom Bau d. thierisch. KSrpers. Tfibing. 1868. p. 89. 
4) S tephany .  Beitr~ge zur Histologie d. Rinde d. gr. Gehirns. Inaug. 
Dissert. Dorpat 1860. 
5) U f fe lmann.  Untersuch. fiber d. graue Subst. d. Grosshirnhemi- 
sphiiren. Zeii~schrift f. rut. Med. X_IV. 1. u. 2. 
6) V i rehow.  Cellularpatholog. 1. Auflg. 250--252. 
7) Max  Sehu l tze .  Observationes de retinae structur, p. 10 
8) KS l l i ker .  Gewebelehre. 5. Aufl. 271--273 
9) De i te rs .  a .o .O .  Cap. II. 
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und einem centripetal leitenden, so ~lt dies nur ffir den Theil, wel- 
chef centrifugal eitet. Gerade umgekehrt muss es sich ftir den 
andern verhalten, der centripetal leitet. Die yon der Peripherie an- 
gekommenen Erregungszust~tnde w rden hier in den GanglienkSr- 
pern zerlegt werden, indem sie auf verschiedene Bahnen hintiberge- 
ffihrt und vermittelst der Basaltforts~ttze auf die kiirni~aserige Sub- 
stanz iibertragen werden. 
Ob diesem doppelten Verhalten tier GanglienkSrper in Bezug 
auf ihre Leistung auch die zwiefache Bildung der Axencylinderfort- 
-stitze entspricht, denen wir begegnet sind ? Es ist mfglich. Allein 
ob alle diejenigen GanglienkSrper, deren Spitzenfortsatz direkt in 
eine Nervenfaser libergeht, Coordinations-Centren si d und dem cen- 
trifugalen Systeme angehtiren, ob alle diejenigen KSrper, bei denen 
eine Schaltmasse zwischen dem Fortsatze und der Nervenfaser liegt, 
welche nach Leyd igs  und Max Schu l tze ' s  Anschauung das 
Rendez-vous hlr mehrere. Ganglienkfrperfortstttze abgeben diirfte, 
Zerstreuungspliitze sind und dem centripetalen Systeme angehSren, 
wer will das entscheiden? Hieraber kSnnen erst weitere Forschun- 
gen Licht verbreiten, wenn fiberhaupt es in unserer Macht liegt, 
dieses Licht herbeizuftihren. So viel jedoch kann man schon jetzt 
sagen, dass wenn in der That es sich verh~ilt, wie ich angegeben, 
die den physiologischen Erscheinungen ach erforderliche Verbindung 
zwischen den verschiedenen Systemen der Nervenbahnen gefundea 
wiire, indem die Elemente der kSrnig-faserigen Substanz, in welche 
(lie Ganglienkiirperfortsittze sich aufl6se1], die betreffenden Briicken 
bildeten. - -  Man wolle nicht einwendeu, dass dergleichen sich nicht 
mit dem Gesetze der isolirten Leitung vertrage. Ich selbst sehe 
die Schwierigkeiten sehr wohl ein. Man bedenke aber nur, dass in 
den ersten Lebenstagen, wo noch keine Nervenfasern, keine Gang- 
lienkSrper existiren, wo nur die Elemente der kSrni~aserigen Sub- 
stanz mit ihren Kernen vorhanden sind, dennoch schon isolirte Lei- 
tungen zu Stande kommen. Man bedenke ferner, dass die betref- 
fende Substanz zum Theil aus Fadenbildungen zu bestehen sche[nt 
und zum Theil aus K6rnchen und K~igelchen, welche jenen anhaften. 
Vielleicht sind die letzteren nur Gerinnungsproducte einer Masse, 
welche im Leben die einzelnen Fiidchen umgiebt und isolirt. Bess er 
hat derartige Verhitltnisse angedeutet, wie man sich erinnern wird; 
es lohnt der Miihe auf sie niiher zu achten und sie nicht yon vorn- 
herein einem blossen Skepticismus zum Opfer zu bringen: 
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Man kSnnte unter solchen Verhaltnissen Mlerdings auch nicht 
mehr yon der Neuroglia der Hirnrinde in dem bisherigen Sinne re- 
den und darunter die ganze k~irnig-faserige Masse verstehen, welche 
ihren Hauptantheil ausmacht; wiewohl der Name nicht gerade viel 
zur Sache thut. Doch kann er verwirrend einwirken, und um dies 
zu verhindern, hahe ich gefiissentiich i n bereits vermieden und statt 
seiner die Mlgemeine Bezeichnung ))R e i s e r n e t z % ))k 5 r n ig-fa s'e r i g e 
Substanzc( gebrancht. Eine derartige Verwirrung wird abet in un- 
serm Falle um so weniger ausbleiben, als in der That in den Cen- 
traltheilen Elemente vorkommeu, welche jenen Namen zu verdienen 
scheinen. Die retikulare Substanz der Rfickenmarksstr~nge, d r Me- 
dulla oblongata, des ports u. s. w. scheint mir durchaus ~nderer Na- 
tur zu sein, zur Reihe der Bindegewebsbildungen za gehSren und 
wirklich nut eine Art Kitt, Stiitz- oder Bindesubstanz zwischen den 
eigentlich nervSsen Gebilden auszumachen. Ein anderer Name fiir 
die kSrnig-faserige Substanz, die tiberall wo graue Nervenmasse auf- 
tritt die gleiche ist, scheint mir deshalb sehr nothwendig zu sein. 
Kaum abet" dfirfte ein passenderer gefunden werden, als der bereits 
yon Stephany  ~) angewandte: ) )Termina les  Fasernetz(~.  Es ist 
ja ein Fasernetz, wenu auch kein so grobfaseriges und weitmaschi- 
ges, als jener Autor es beschrieben und abgebildet hat, und es ist 
ein Endnetz, da es die Endigungen der nervSsen Elemcnte in sich 
aufnimmt. Fiir die Hirnrinde selbst aber mSchte eine noch etwas engere 
Bezeichnung za w~hlen sein und der yon R. Wag n e r") gew~hlte Name 
) )cent ra le  Deckp  la t t  er sich empfehlen. Die Basalfortsiitze tier 
GanglienkSrper miissten dann folgerecht, wie der letztgenannte For- 
scher es schon gethan hat, als die Wurzeln der GanglienkSrper be- 
trachtet werden, uml da den Basalforts~tzen der HirnrindenkSrper 
die D e i t e r s'schenProtoplasmaforts~itze der GanglienkSrper anderer 
Regionen entsprechen, so dfirften auch diese als Wurzeln derselben 
angesehen werden, und eine Bezeichnung wie ))G a n gl  i e n w u r z e 1 n(~, 
) )cent ra le  F or ts i i tze( ,  f~ir sie entsprechender sein, als jener yon 
De i te rs  gew~thlte und von Max Schut tze ,  KS l l i ker  bereits 
verbesserte Name ))P r o t o p 1 a s m a f o r t s ~ t z ec(. 
Sollte es sich best~ttigen, (lass an manchen Orten, wie es w)n 
1) S tephany .  a. o. O. 
2) B. Wagener .  krit. u. experiment. Unters. etc. GStting. Nachricht. 
1859. N. 6. 
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der Substantia nigra pendunc, cerebr, erw~ihnt worden ist, die Gan- 
glienkSrper dutch l~ngere Faserztige unter einander in Verbindung 
stehen, so wiirde das noeh keinesweges gegen die soeben dargeleg- 
ten hnsichten sprechen. Es wiirde vielmehr nur dahir Zeugniss ab- 
geben, dass K 5 l l i  k e r vollstiindig Recht hat, wenn er warnt alle 
GanglienkSrper nach derselben Schablone aufzufassen, wie mir das 
schon'ffir die GanglienkSrper der Hirnrinde allein nicht thunlich 
zu sein sehien; es wtirde ferner beweisen, dass die betreffenden K5r- 
per nur Stationen seien, in denen Reizzust~tnde zusammengefasst oder 
auseinander gelegt wiirden. Namentlich dfirfte das Erstere geschehen 
und auf diese Weise die noch nicht recht erkliirte Coordination der 
Bewegungen einige Aufhellung erfahren. Ffir das centrifugal ei- 
tende Nervensystem wfirde somit denn auch ~las Schema der Gang- 
lienkSrper-Verbindung, wie es Meyner t  einseitig ftir die Hirn- 
rinde entworfen hat, in Bezug auf das ganze Gehirn Geltung er- 
halten, wiihrend in Betreff des centripetal leitenden Systems dagegen 
noch jeder Auhalt in dieser Beziehung fehlte. 
Fassen wir nunmehr das fiber die Ganglienkiirper des Central- 
Nerven-Systems ErSrterte kurz zusammen, so ergiebt sich: 
1. Die Ganglienkiirper sind keine Zellen, sondern Convolute 
Yon Fasern mit centralen und peripherischen Forts~itzen. 
2. Die centralen Forts~tze der GanglienkSrper der Hirnrinde 
wurzeln in einem reizungsfahigen Gewebe, tier centralen Deckplatte, 
einem Theile des terminalen Fasernetzes. Die qentralen Fortsatze 
der Ganglienk~irper des ttirnstockes und des Rfickenmarkes wurzeln 
zum Theil in diesem terminalen Fasel:netze, zum Theil m(igen sie 
yon den Ganglienk(h'pern hSher gelegener Regionen abstammen. 
3. Die peripherischen Forts~ttze gehen in Nervenfasern fiber 
und zwar: 
a. direkt. 
b. indirekt. 
In letzterem Falle 15sen sich die Fortsiitze nach einem l~tn- 
geren oder kfirzeren Verlaufe in eine Schaltmasse auf, aus tier erst 
wieder die Nervenfaser hervorgeht, wobei denn nicht hlos ein Fort- 
satz, sondern mehrere und zwar verschiedener KSrper betheiligt sein 
kSnnen, kuch ist es nicht unwahrscheinlich, dass die peripherischen 
Forts~ttze yon GanglienkSrlSern des Hirnstockes und des Riicken- 
markes ohne erst einen nachweisbaren Uebergang in eine Nerven- 
laser durchgemacht zu habep in einen tiefer gelegenen Ganglien- 
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kSrper ~ibergehen, aus dem sodann erst die Nervenfaser entspringt, 
wiihrend in der Hirnrinde dieser Vorgang nicht existirt. 
4. Die Kerne der GanglienkSrper haben ftir dieselben nur 
eine relative Bedeutung. Sie stehen in keiner direkten Beziehung 
zur specifischen Leistung der KSrper, sondern vermitteln --  wenn 
iiberhaupt -- so nur wahrscheinlich ihre Ern~thrung. 
5. Die GanglienkSrper und ihre Forts~tze, also auch die cen- 
tralen Necvenfasern entwickelu sich aus einem kernhaltigen Gewebe, 
in dem sie spiiter wurzeln. Die kSrnig-faserigen Bestandtheile dieses 
Gewebes gehen in die eigentlichen e~vSsen Elemente tiber, wiihrend 
seine Kerne zu Kernen der GanglienkSrper werden, oder als freie 
nackte Kerne zwischen den neugebildeten Nervenfasern eingesprengt 
liegen. 
So glticklich Besser  bei seinen Beobachtungen (iber die Ent- 
stehung der GanglienkSrper und Nervenfasern gewesen ist, so wenig 
hold war ihm das Schicksal bei seinen Untersuchungen fiber die BiN 
dung der Gehirngefiisse. B es s e r glaubte niimlich, wie aus dem Citate 
sich ergiebt, dass aus demselben Gewebe, denselben Kernen und Fa- 
seru, aus welchen die nervSsen Gebilde hervorgingen, auch die Ge- 
fitsse entst~nden. Allein alas ist ein Irrthum. Das specifische Ge- 
webe der Hirnsubstanz nimmt an tier Bildung der Gef~isse keinen 
Theil. Es sind ganz eigene Elemente, aus denen das Gefiissnetz 
der Hirnrinde sich aufbaut: spindelfSrmige oder sternfSrmige Zellen, 
die sich reihenweise aneinander lagern, mit einander verkleben, sich 
strecken und quer ausdehnen, so dass das eine Mal ihre Kerne weit 
auseinander r(icken, das zweite Mal zwischen ihnen ein Raum frei wird, 
der das Lumen des neugebildeten Gefi4sses darstellt. 9 Zwar stSsst 
man bei der Besichtigung yon Zerzupfnngspr~paraten, die mit Car- 
rain gefitrbtworden sind, sehrh~tufig auf Bilder wie eins Fig. 12 dar- 
stellt. Offenbare Bestandtheile der k(irnig-faserigen Masse, Kerne und 
F/iserchen haben eine Anordnung gefnnden, die darauf hindeutet, 
dass aas ihnen ein Gefitssrohr sich entwickeln k6nne, und schon 
fertige Gefiisse mit ausgedehnten Verzweigungen, an denen die kern- 
haltige Wand deutlich zu erkennen ist, sind derartig theils mit blo- 
sen Faserchen, theils mit Kernen jener Substanz bedeckt (Fig. 13 
u. 15), dass in der That der Anschein hervorgerufen wird, die kSr- 
nig-faserige Masse sei die Matrix, aus welcher das Get~,ssnetz sich 
M, Schuitze, Archly f. mikrosk. Anatomic. B4. 4. 33 
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bilde. Allein wenn man genauer zusieht, wird man finden 1. dass 
neben den mit jenen Gewebstheilchen bedeckten Geffissen sich solche 
zeigen, die ziemlich glatte Witnde besitzen, indem nur hin und 
wieder ein mit seinem Fasernetz versehener Kern dem Gefiisse 
anhaftet und dasselbe rauh und zott~g macht, und 2. dass ab und 
an Gebilde vorkommen, die ganz und gar aus spindelfSrmigen, mit 
ihren zugespitzten Enden zu langen Reihen aneinander gefiigten 
Zellen bestehen, welche hie und da scheinbar Sprossen treiben, in- 
dem sich eine Zelle unter spitzerem oder stumpferem Winkel yon 
tier Reihe der iibrigen abhebt (Fig. 14 a), und die mehr oder wenige~ 
ausgesprochene Theilungen eingehen, indem anstatt einer Zelle sich 
zwei mit dem zugespitzten Ende der vorhergehenden Dritten verbin- 
den (Fig. 14 b). Von allen im Gehirn vorkommenden Gebilden 
haben aber eine Aehnlichkeit mit den beschriebenen ganz allein die 
Gef~tsse. Diese letzteren als sich entwickelnde GetRsse zu deuten, 
liegt durum nahe und entspricht den Beschreibungen, welche A uer- 
b a c h i), E b e r t h ~), A e b y 3) ~iber die Straktur derselben gegeben 
haben. 
Machen schon diese Umst~inde es unwahrscheinlich, dass da- 
neben noch Gefiissbildungen aus anderen Elementen vor sich gehen 
sollen, so wird diese Unwahrscheinlichkeit zur Gewissheit, als man 
im Stande ist, die Bildung der Gef~tsse aus spindelfSrmigen Zellen 
an den feinsten Ramificationen auch yon solchen Gefiissen zu beob- 
achten, welche ihrem sonstigen Aussehen nach noch immer aus 
dem Gewebe der kSrnig-faserigen Masse hervorgegangen sein kSnn- 
ten (Fig. 15). An ziemlich grossen Gefiissstitmmchen n~tmlieh mit 
grossen, ovalen Kernen, die mehrereKernkSrperchen enthalten und 
den anhaftenden, och mit ihrem eigenthfimlichen Filz bekleideten 
Kernen der kSrnig-faserigen Sabstanz ausserordentlich gleichen, ja 
durchaus ahnlich sehen, sieht man d~inne, zarte Zweige, mehr odcr 
weniger mit zarten Fiiserchen bedeckt, welche viel kleinere Kerne 
besitzen und bei genauer Besichtigung anz aus denselben spindel- 
fSrmigen Zellen bestehen, welche wir kennen gelernt haben. Die 
B e ss e r'sehe hnnahme (tber die Entstehung der Hirngefitsse ist 
1) Auerbach .  Med. Cen~ralzeitung 1865. N. 10. 
2) E b e r t h. Wiirzburg. Sitzungsber. Februar 1865. W-iirzburg. natur- 
wissenschaftl. Zeitschrift. Bd. VI. 27 u. 84. 
3) A eby. Medic. Centralzeitung. 1865. N. 14. 
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durum uuhaltbar. Wenn auch die Kerne der sich entwickeluden 
Gefitsse eine grosse hehnlichkeit mit den Kernen der k0rnig-faserigen 
Substanz haben, so darf man sie doch noch nicht mit ihnen iden- 
tificiren; --  abet man sieht, wie nahe :~tusserlich ein nervSser Kern 
einem bindegewebigen stet~en kann -- und wenn auch der bei wei- 
tern grSsste Theil aller Gefiisse im Hirne des Neugeborenen sich ganz 
und gar you Theilen tier k0rnig-faserigen Masse bedeckt, von ihnen 
zottig, ja selbst filzig zeigt, so darf man doch nicht ausser Acht 
lassen, dass rein meehanische Verh~tltnisse dies bedingt lTmben kSn- 
hen, und dass yon einem organischen Zusammenhange ar keine 
Retie zu seiu brauchtl). Ich halte durum auch alle faserigen Mas- 
sen, welche sich an den Gef/~ssen fiuden, fttr blosse Anh~tngsel, welche 
yon dem umgebenden Gewebe abgerissen worden sind. Behandelt 
man die l~r@arate mit Oxalsiiure, so 15sen sich die Fi~serchen ab 
und alas Gefiissrohr tritt rein und glatt in die Erscheinung, bis es 
selbst angegriffen und zerstSrt wird. 
Wenn man yon diesen Verh~tltnisseu sich schon am Gehirne des 
Neugeborenen die n~thige Ueberzeugung verschaffen ~kann, so vermag 
man es doch noch in vie1 h0herem Grade an dem eines Foetus. Nimmt 
man n~tmlich yon diesem ein Stt~ckchen aus den obersten Partien 
der Hemisph/iren, aus jener Gegend also, yon der wit gefunden, 
class sie zum grSssten Theile noch aus embryonalen Bildungszellen 
besteht, f/irbt es in carminsauerem A moniak und besichtigt es fein 
zerzupft bei einer VergrSsserang yon c..400real in Glycerin, so be- 
kommt man Bilder zur Anschauung, wie eines davon Fig.. 5. dar- 
stellt. Zwischen den langgestreckten mbryonalen Bildungszellen, 
welche sich vielfach verttechten und unter einander zu verbinden 
scheinen, meistens jedoch eine parallele Anordnung erkennen lassen, 
zeigen sich Kerne der nerv0sen Substanz mit ihrem charakteristischen 
k0rnig-faserigen Filze, der sich 5fters nach einer Richtung auffallend 
fadenartig verlingert, zeigen sich Capillargefiisse und kleinere spin- 
delf(irmige oder sternf0rmige Z llen, welche vereinzelt liegen oder zu 
diesen letzteren sich zusammenzulegen im Begriffe sind. 
Sucht man nun gut isolirte Gefiisse, die sich reichlich in jedem 
Priparate finden werden, so kann man den Bildungsprocess dersel- 
ben yon ihren ersten AnfSngen bis zu ihrer Vollendung verfolgen. 
1) Vergl. auch S. S t r ic ker  in Wicu, medic. Wocheuschrift 1866.93 u. 94. 
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Man sieht die oben beschriebenen Zellenreihen, man sieht aber auch 
grSssere Zellenhaufen, welche die Gestalt yon Cxef~tssen haben (Fig. 16). 
Die grSsseren Gef~tsse scheinen demnach sich nicht aus einfachen 
Zellenreihen zu entwickeln, wie das zumeist angegeben wird, son- 
dern ganze Zellencompiexe scheinen yon vornherein zu ihrer Bil- 
dung zusammen zu treten. Besser  hat etwas Aehnliches beob- 
achtet, wie man sich erinnern wird; nur hat er es anders gedeu- 
tet, und mSchte ich darum diesen Vorgang f~ir durchaus gesichert 
halten. 
Sucht man welter, so findet man sehr d~inne, zartwandige Gef'~sse, 
mit grossen ovalen Kernen, die je nachdem sie mehr eine Fl~ichen- oder 
Kanten-Ansicht gewahren, mehr rundlich oder mehr l~tnglich, blass l"o- 
saroth oder dunkel contourirt und intensiv gefiirbt erscheinen. (Fig. 17.) 
Daneben aber gewahrt man wiederum andere Gefasse, welche viel 
dickwandiger sind, deshalb dunkler und etwas glanzend erscheinen, 
zudem auch dunklere und gl~nzendere Kerne haben. (Fig. 13.) Jene 
sind offenbar noch jttngeren Datums, diese gehtiren deti Rlteren Pe- 
rioden an. Nicht selten sieht man ausserdem auch noch Gefiisse, welche 
aus einem deutlichen, scharfcontourirten Rohre bestehen, aber yon 
Zellenmassen und Kernen umgeben sind, diese Zellenmassen auch 
ill unver~tnderter Weise beibehalten, wenn sie in der Fliissigkeit be- 
wegt, oder wenn sie auf einen andern Objektriiger gebracht werden, 
die Kerne jedoch dabei verlieren. (Fig. 19.) Die Zellenmassen stehen 
darum wohl in einem niiheren Zusammenhange mit ihnen, wahrend 
die Kerne ihnen nur mechanisch anhaften, und die Besser'sche 
Ansicht erf~hrt dadurch eine abermalige Widerlegung. Doch fragt 
es sich, wozu diese Zellen dienen? Jedenfalls zur Verdickung der 
Gefiisswand. Nie aber habe ich beobachten kSnnen, ob sich die mitt- 
leren Hiiute daraus entwickeln, sondern stets sah ich nur Adventi- 
tial-Gewebe aus ihnen hervorgehen. Wie um das Anfangs einfache 
Rohr die Liings- und Querfasern sich aufiagern, muss ich dahinge- 
stellt sein lassen. Dagegen habe ich den Uebergang yon diesen ein- 
fachen Zellenhiillen um die Gefiisse, his zu der anscheinend struk- 
turlosen aber kernhaltigen Membran, welche im fertigen Zustande 
das Gef~ss oft wie ein welter Mantel umgibt (Fig. 20), zu wieder- 
holten Malen verfolgen k(innen. 
Somit gilt denn ftir die Hirngef'~isse die litngst bekannte 
Entwickelung aus Zellen auch fernerhin. Meinen Beobachtungen 
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nach muss ich mich an Hoyerl) ,  Auerbach ,  Eber th ,  Aeby  an- 
schliessen, welche die Gefiisse als Intercellular-G~tnge ansehen, ob- 
gleich nachtr:~iglich S. S t r i ck er in seinen Uutersuchungen fiber die 
capillaren Blutgefitsse in der Nickhaut des Frosches diese Ansicht 
zu widerlegen gesucht hat, die Gef~sse nach wie vor durch das Ver- 
schmelzen yon Zellenri~umen entstanden und somit als Intracellular- 
R~tume aufgefasst wissen will. Gerade solche Bilder wie Fig. i4b. eins 
darstellt, wo au der Theilungsstelle uicht eiue sternfSrmige Zelle 
liegt, wie man das an den meisten anderweitigen Abbildungen zu 
sehen bekommt, an dereu Ausliiufer sich dann andere anschliessen, 
sondern wo zwei Zellen so aneinander liegen, dass sie auf tier einen 
Seite mit nut eiuer Zelle, auf tier andern'mit zweieu, eine Gabel 
bildenden, in Verbindung treten und dadurch eine Theilung der his 
dahin einfacheu Zellenreihe bewirken, scheinen mir ffir jene Auf- 
fassung zu sprecheu; denn sehr oft kann man an der Theilungsstelle 
den intercellularen Raum geradezu sehen. 
Allerdings kommen andern Orts auch Bilder zum Vorschein, 
welche viel eher fiir das Gegentheil sprechen dtirften. Iu der Pia mater 
des Neugeborenen, i  den Hamatomen der Dura mater, in pleuritischen 
l~el~igen scheinen die Zellenausliiufer nut zusammenzuwachsen und 
durch sternfSrmige Zellen sich weiter zu verbinden, hllein einmal sind 
diese Bihler nicht beweisend, well trotz der Zartheit und Durchsiehtig- 
keit des Gewebes, in das sie eingebettet sind, die feinsten Endigungen 
der Zellen doch aicht erkannt werden kSnnen, und das audere Mal, 
wo alas mSglich ist, weil eine Isolirung stattfinden konnte, hat man 
an Dehnungen zu denken, auf die W e lker  gelegentlich der'Vasa 
serosa hingewiesen hat, so dass man in der Beurtheilung tier betref- 
fenden Bilder uicht vorsichtig genug sein kann. Meines Erachtens 
dfirften deshalb auch viele Abbildungen aus iYtiherer Zeit nur in 
dieser Art anzusehen sein und yon einer weiteren Verwerthung 
derselben Abstand zu nehmen gerathen erscheinen. 
Im Artikel I meiner Studien itber die Architektonik der Hirn- 
rinde hatte ich drei Arten yon Gef~tssen beschrieben, welche in der 
letzteren vork~tmen und sich recht wohl nach ihrem Verbreitungs- 
bezirke unterscheiden 1lessen. Heute bin ich i~ der Lage noch 
weitere Beobachtungen dartiber mittheilen zu kSnnen. 
I) Hoyer.  Re icher ts  u. du Bo is -Reymonds  Arch. 1865. p. 244. 
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Wenn man die mit Carmia gefSrbten Schnitte aus der Hemi- 
sphSre eines ftinfmonatlichen FStus nach Zusatz yon Glycerin besieh- 
tigt, gewahrt man einzelne unver~tstelte G fiisse dieselben in ver- 
tikaler Riehtung durchdringen. Man sieht diese Gefiisse yon 
der Peripherie, auf der sie entweder horizontal auftiegen, oder an 
tier sie oberfl~chlich eingebettet sind, tinter einem rechten Winkel 
in die Hemisphiire indringen, ohne sich zu verzweigen dutch die 
Region tier embryonalen Bildungszellen durehgehen und erst in 
der Region sich dichotom vertheilen, welche sp~tter yon dem Mark- 
lager eingenommen wird. Daneben sieht man in der Region dcr 
embryonalen Bildungszellen eine Menge feiner Lineamente welehe zum 
Theil horizontal hinziehen, und bei genauer Beobaehtung finder man, 
class diese Linien fasst immer gedoppelt sind, dass ihrer zwci in 
grSsserer oder geringerer Entfernung yon einander auf 15ngere odcr 
kiirzere Strecken parallel miteinander verlaufen. Man kann deshalb 
nicht lange im Zweife.1 sein, dass diese Linien der Ausdruck tier 
Contouren jener erst ktirzlich entstandenen d~innwandigen Gef~isse 
sind, die wir oben kennen gelernt haben, und man muss danach 
welter aus ihrer ganzen Anordnung sehliessen, dass sie die Geiiisse 
tier Hirnrinde sind, .welche erst sp~tter in ihrer wahren Gestalt zur 
Erscheinung kommt. Und d~ diese Gefiisse fast die ganze Region 
tier embryonalen Bildungszellen einnehmen, ist ferner der Schluss 
gereehtfertigt, dass die letztere fast-'in ihrem ganzen Umfange zur 
Hirnrinde, d. i. zur grauen Substanz verwandt wird. 
In Bezug auf die genannten Gefiisse l~isst sich nun sagen, dass 
alle ~'erzweigten Gefftsse der Hirnrinde einer sp~iteren Zeit, zum 
Theil erst tier Zeit nach der Geburt angehSren, class hingegen die 
unverzweigten St~mmchen derselben, die durch sie hindurchgehen, 
um erst im Marklager sich dichotom zu vertheilen, die iiltesten 
der HemisphSren iiberhaupt sind. Das anscheinend so sonderbare 
Verhalten der HirngefSsse beim Ewachsenen, das (lurch die HSufigkeit 
seines Vorkommens eine GesetzmSssigkeit bekundet, finder hiet'durch 
seine einfache ErklSrung. Die unverSstelten Gef'~tsschen fi den sich 
zwar in der ganzen Hirnrinde vor, am dichSesten beisammen traf 
ich sie jedoch in .den Iatergyriis. Wenn man berficksichtigt, dass 
bei dem Wachsthum der Hirnoberfliiche die Theile, welche sieh zu 
Gyris ausbilden, sich auch am meisten der Flitche nach ausdc.hncn, 
so ist ersichtlich, warum dies sein muss. Die Anfangs unter sich 
parallelen Gef~isse m(|ssen in ihnen, je nSher der Peripherie, um so 
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mehr auseinander weichen. Sie liegea darum entfernter yon einander 
als in den Intergyriis, we ein solch energisches Wachsthum nicht 
stattfand, und couvergiren nach dem Mlttelpunkte des Gyrus zu. 
Da indessen in den Intergyriis auch eine Massenzunahme stattfindet, 
wegen tier Aneinauderlagerung der einzelnen Gyri aber nicht an der 
Peripherie sondern am Boden tier Hirnrinde, so mtissen die hier 
vorhandenen Gefiisschen auch auseinaader weichen; aber sie werden 
divergirea. Da endlich alle grSsseren Gefitsse sich schon zu einer 
Zeit bildelL in der you ether Gyrisform~ttion noch keine Spur sicht- 
bar ist, so mfisseu sie auch das Lees der schon ittngst vorhandenen 
51teren Gefitsse theilen. Sie coavergiren deshalb in den Gyris uud 
divergiren in den Intergyriis. Zugleich ist aber auch daraus zu ent- 
nehmcn, warum 1. alle GefSsse dis Rinde senkrecht durchsetzcn 
miissen, und warum nut" ausnahmsweise einmal, in Folge yon Wachs- 
thumsunomalien, ein den obersten Partien allein angehSrendes 
Gef~ss die Rinde in schrttger Richtung durchbohren wird, 2. warum 
alle Verzweigungen der Rinden-Gefiisse rechtwinklich sein mtissen. 
Ich babe diesen letzteren Punkt bisher noch nicht bertthrt ge- 
habt, aber schon fi'aher ihn ausdrticklich betont. Jetzt nur folgendcs. 
Wenn man die Gefiisse in einem Schnitte aus der Hirnrinde eines Neu- 
geborenen betrachtet, so sieht man dieselben sich fast durchweg spitz- 
winklich veriisteln, was beim Erwachsenen ur sehr selten urn! aus- 
nahmsweise vorkoinmt. Es ist aber ganz klar, dass bet der Zunahme 
und kusdehnung der Hirnoberfi~tche, bet der Verbreiterung uud Ver- 
lttngerung der Gyri and Intergyria, die zur ttirnoberfl~tche schrSge 
Richtung der Gef~sse sich ~udern und in eine derselben horizoutale 
ttbergeheu muss, was denu die rechtwiakliche Verzweigung nattir- 
lich zur Folge hat. 
Aus dem Verhalten der Gefasse der Hirm'inde, namentlich 
aus dem der ~iltesten, lussen direkt sich zwei Schl~isse ziehen, 1. tiber 
die Entstehung der Pia mater, 2. tiber die BindegewebskSrperchen 
der Hirnrinde; als dritter schliesst sich daran ein solcher tiber das 
Wachsthum des terminalen Fasernetzes. 
Nach R etch ert ~) entwiekelt sich die Pia mater zusammen mit 
der sie bedeckenden Arachnoidea us der Rinde~lschicht des fStalen 
Gehirns und zwar in ether ziemlieh spSten Zeit. Re icher t  sieht 
1) Re icher t .  Bau des Gehirns. II. pag. 44 und 181. 
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darum die beiden H~ute als zum nervSsen Organe gehSrig an und 
will sie nicht mehr als selbststaudige, von einander unabhangige 
Bildungen, soudern als Bl~ttter einer einzigen Haut oder Hfille des 
Gehirns erachtet wissen. Er nennt sie dem eutsprechend die ii u s s e r e 
Hfil le de s Geh i rns. --  Damit ist dieser Autor aber nicht allein der 
alten Lehre yon der Pia mater und Arachnoidea, wie sie uamentlich 
yon B ich at aufgestellt worden ist und heute noch Geltung hat, 
entgegen getreten, sondern er hat auch in Bezug aufihre Entstehung 
sich mit dem HerkSmmlichen i Widerspruch gesetzt. Der allgemeinen 
Ansicht nach entwiekelt sieh n~imlieh die Pia mater im Verein mit der 
Dura schon sehr fi'~th yon den Rfickenplatten aus und wird der Bodes, 
yon welchem die gesammten Gef~sse des Gehirns und somit auch die 
Adergeflechte hervorgehen. Selbst KS l l i ker  1) ist noch ~thnlicher 
Ansicht. Wenigstens l~tsst auch er die fragliche Membrau schon 
frfih vorhanden sein und aus ihr die letzterwiihnten Gebilde ent- 
stehen, w~hrend nach R e i c h e r t dieselben lange existiren, ehe jene 
zum Vorschein kommt. Ich habe keine Gelegenheit gehabt einge- 
hende Untersuchungen fiber diesen Gegenstand anzustellen. So 
weit ich mieh indessen fiber denselben habe informiren kSnnen, 
spricht KS l l i ker  nut yon der Pia mater spinalis, welehe beim 
H~ihnchen sich schon am vierten Tage sichtbar touche, und yon 
der aus sodann, yon der Gegend des vierten VenU~kels her, die 
Plexus chorioides hervorsprossen ~). Yon der Pia mater cerebri hat 
KS l l i ker  derartiges nicht berichtet. Aueh habe ich auf dieselbe 
Bezfigliches in dem neuesten Werke yon His  3) bis jetzt vergeblieh 
gesucht; ~ie allein aber geht meine Beobachtungen, die ich in Fol- 
gendem kurz mittheilen will, an. 
Nach diesen ist die Pia~mater als selbststfindige Haut im fttnf- 
monatlicheu FStus noch nicht vorhanden. Alles, was auf ibre ctwaige 
Anwesenheit hindeutet, sind die an den Hemisph~iren horizontal 
verlaufendeu i~Itesten Hirngef~sse, sonst aber niehts. Nut Kerne 
und bei st~rkerer VergrSsserung Zellen, langgestreckte, mbryonale 
Zellen sind es, welche die Zwischenriiume zwischen den Geiiissen aus- 
fiillen, und es ist nattirlich, dass man annimmt, aus diesen Kernen -- ob 
1) KS l l iker .  Ent;wieklungsgesehichte pag. 263. 
2) ibid. p. 245. 
3) Untersuch. fiber d. erste Anlage d. Wirbelthierleibes. 
wieklung d. Hiihnchens im Ei. Leipzig 1868. 
Erste Ent- 
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aus ihnen odcr von den Gefitssen her, das ist fiir mich augenblick- 
lich gleichgfiltig -- entwickele sich das Bindegewebsstroma der 
spiiteren Haut. Das fill" mich Weseutliche hierbei st gegenw~irtig 
nur, dass die Pia mater sich unmittelbar an dec Peripherie der 
Hemisphiiren entwickelt: Die BindegewebskSrperchen, aus denen 
ihr Stroma sich zusammensetzt, liegen den eigentlichen Gehirntheilen 
unmittelbar und eine Zeit fang untrennbar auf. Und, wie man sich 
noch im Neugeborenen ilberzeugen kann, wo sie schon etwas in die 
Hirnsubstanz eingesunken sind, sie liegen ihm reichlich auf, so dass 
sic eine besondere Schicht bilden, die wie Fig. 1 zeigt, sogar ziem- 
lich breit ist, und am kleinen Gehiru eine so starke Entwicklung er- 
t~hrt, dass sievon Hess t) uud F. E. Schu lze  ~) im Gegensatz 
zur eigentlichen K0rnerschicht desselben als ),it u s s e r e K 5 r n e r- 
s c h i c h tc( beschrieben worden ist. - -  Nicht alle der vorhandenen Binde- 
gewebselemente w rden iudessen zum Stroma der Pia mater verwandt. 
Ein Theil bleibt an tier Peripherie liegen. Aber wie Hes s das fiir die 
Rindc des kleinen Gehirns angegeben hat, mit dem Wachsthum des 
Gehirns, mit der Entwicklung des terminalen Fasernetzes, das sich 
zwischen sie hineindr~ingt, kommen sie mehr und mehr auseinander und 
tiefer in dasselbe hinein. Schliesslich erscheinen sie in der ersten und 
zweiten Schicht der Rinde als die zerstreuten, blassen Kerne, die 
vereinzelten sternf5rmigen, mit stielrunden F~tden zusammenhlingen- 
den Zellen, die wir oben kennen gelernt haben, und die ich in Bd. 
III d. Arch. n~iher beschrieben habe. 
Dass es das terminale Fasernetz ist, durch dessen weitere 
Entwicklung das Wachsthum der Hemisph~tren bewerkstelligt wird, 
davon kann man sich tlberzeugen, wenn man das Hirn des Neuge- 
borenen mit dem des Erwachsenen vergleicht. Ganz davon abge- 
sehen, (lass die zweite Schicht, welche grSsstentheils aus Elementen 
des terminalen Fasernetzes besteht, bei letzterem breiter ist, was 
gleich in die Augen f/tilt, so liegen auch die s~immtlichen Ganglien- 
k(irper, so dicht wie sie auch immer aneinander gedriingt sein 
m0gen, in ihm doch viel welter auseinander, als die Keruc in jenem. 
Das Auseinanderrticken dieser muss bei ihrer Umbildung zu Ganglien- 
1) N. H e s s. De cerebelli gTrorum textur, disquisit, microscopic. Dissert. 
inaugur. Dorpat. 1858. 
2) F. E. Schu lze .  Ueber den feineren Baud.  Rinde d. kl. Gehirns. 
Rostock 1863. 
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kiirpern also durch Massenzuuahlne d s terminalen Fasernetzes erfolgt 
sein. Daraus ergiebt sich denn als Ferneres, dass wenn ich in 
Obigem yon einer Aneinanderlagerung der Elemente der kiirnig- 
faserigen Substanz u Ganglienki~rpern und Nervenfasern gesprochen 
habe, ich nicht eine faktische Umlagerung.der schon vorhaudenen 
Theile gemeint haben kann, sondern den Ausdruck nur bildlich 
genommen habe. In der That geht die Bildang der Ganglienkiiq)er 
und Nervenfasern durch Neubildung aus den schon vorhandenen 
Elementen vor sich. Die Neubildung erfolgt abet, wis fiberall, in 
einer dem vollendeten Ganzen entsprechenden Weise. Physikalisehe 
Verhiiltnisse, Ort und Raum, Druck und Gegendruck mSgen dabei 
eine grosse Rolls spielen, allein k~um werden sie iu der ausge- 
sprochenen Weise sich geltend machen, wie B e s s e r es anzunehmen 
scheint. 
Fassen wit dis Resultate der zuletzt besprochenen Unter- 
suchungen kurz zusammen, so ergiebt sich: 
1. Die Gef'~sse der Hirnrinde wie der ganzen Hemisph~ren ent- 
wickeln sich aus spindelfiirmigen ZeIIen, welche mit. den 
eigentlieh nervSsen Elementen ichts zu schaffen haben. 
2. Je nachdem die Gefiisse fr(iher oder sp~ter sich entwickelt 
haben, sind sieunverRstelt oder veriistelt. -- Die einfachen 
(l(innen RShrchen, welehe die Hirnrinde des Erwachsenen 
durchdringeu, m sich erst im Marklager zu verzweigen, sind 
die iiltesten GeiRsse der Hemisphiire, wiihrend ulle verzweigten 
Gefasse den spiitcren Entwicklungsstadien, oft erst der Zeit 
nach der Geburt angehSren. 
3. Die Pia mater cerebri entwickelt sich erst in einer verhiilt- 
nissm~issig spSten Zeit (wahrscheinlich yon den Gef5ssen aus), 
und yon ihr stammen die Bindegewebskiirperchen r, welche 
als solche sich sic her  iu der Hirm'inde nachweisen lassen. 
4. Das Wachsthmn der Hirnrinde selbst geschieht durch Zu- 
nahme der Elemente des terminalen Fasernetzes. 
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Erkl~rung der Abbildungen. 
Taftl XXV. 
Fig. 1. Durchsthnit~ durch die dr i t t t  Frontahvindung t ints zwti Tagt alien 
ausgttragenen Kindts. Vtrgr. 250--300mal. 
a. Erste Schicht, fast mlr aus BindegewebskSrpcrchen btstehend. 
zwischtn dencn einigc Pariikelchen der kbrnig-faserigen Substanz 
zum Vorstheia kommcn. 
b. Zwcile Schicht. aus kSrnig-faserigtr Masse, dem spiileren tcrmi- 
nalen Faserneize btstchend, mit zerstrtuten B indegewtbskerntn 
uncl einigen wenigen ntrvSstn Kernen. - -  Zahlreiche Capillargef'~tsse. 
c. Dritte Schitht, aus dicht gedr;,ingttn trvSsen Kernen. 
d. Vierie Sthicht, aus zerstreuten, e~was grSsseren ervSsen Kerncn 
besiehend, zwischen dentn die kSrnigt'astHge Substanz zum Vor- 
sthein kommt. 
o. Ftinfte Schicht, zum grSssten Thtile aus der kSrnig-faserigtn Sub- 
stanz gebildet. In derstlben zerstreuie nervSse Kerne und Anfangt 
yon GanglienkS1Tern. In der Mit it  dcr Schich~ cine dichterc Lage 
von Kernen. welche unier Umstiinden sich zu eincm besonderen 
Stratum tntwiekcln kann. 
f. Sethste Schicht, aus dicht gcdrtingten kleincn Kerntn, 
g. Sicbenit Schicht, aus zerstreuter siehendtn, etwas gr6sseren Ker- 
hen nelwSser Natur zusammengesetz& " 
h. Markleiste mit Kernen and GefSssen. Nervenfasern sind noch 
nicht sichtbar. 
2". l~artie aus der Hirnrinde cines zwei Tagc alien ausgetragtnen Kindes. 
Vtrgr. 450--500mal. ChromsiiureprSl~ara& 
Die faserige Grundsubstanz mit zahlreichcn ausgesparitn Rttu- 
men l~sst nut Gel~&sse, aber noth keine Ncrven erkennen. Auch 
die einfachen dunkclen Linicn beziehen sich nur  auf Gef~sscontouren. 
Dagcgen sind sthon ziemlieh weit entwicktlte GanglienkSl~per vor- 
handen, yon denen einigo deutliche Umbiegungen ihres Spitztnfor~- 
saizes zeigen. Bei a liegen zwti Kernc in e inem ausgesparten Raume. 
Bei b. Gef~ssdurchschniit. 
, 3. Pari ie atls dem Marklager cines zwei Tage alttn attsge~ragenen Ki dts. 
Vergr. 450--500mal. Chroms~urepr~parat. 
D~s Gewebe erscheint aaeh hier nur  leicht streifig, ohne deutliche 
Nervenfasern erkennen zu lassen. In demselben sind sehr welt aus- 
gesparte Rttume mit Oef~ssen and t in bis drei Kernen. a. Gef~ss- 
dltrchschnitte. 
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Fig. 4. Durchschnitt d,lrch die Hemisphere incs fiinfmonatlichen FStus. 250 
bis 300real vergrSssert. Chroms~iurepr{iparat. 
a. Schicht der embryonalen Bildungszellen. 
b. Schicht aus Kernen und kSrnig-faseriger Substanz bestehend. 
Das Ganze wird yon einfachen, senkrecht absteigenden Gefiissen 
durchzogen, die der Peripherie horizontal atlfliegea und erst in b 
sich ver{isteln. - -D ie  Lineamente in a entsprechen den Contouren 
neugebilde~or Gcf~sse, die in b neucntstandenen Nervenfasera. 
5. ZerzuLJf~mgspr{iparat aus der Hemisphhr~ eincs fiinfmonatlichen FStus. 
Carminpr{iparat c. 500mal vergrSssert 
a. Embryonal~ Bildungszellen. 
b. KSrnig-faserige Substanz m]t Kernen. 
c. SternfSrmige Zellen, die vielleich~ zu Gef~ssbildungen sich verbinden. 
d. Capillargel%sssc, stellenweise sehr kcrnrcich. 
6. Embryonale Bildungszellen mit Carmin, 
7. Embryonale Bildungszellen mit Natron, 
J 8. Embryonale Bildungszellen mit 0xalsiiure behandelt und vergrSssert 
durch Har tnack~s  Syst. 9. 
9. Partie aus dem kiinftigen Marklagcr eines fiinfmonatlichen FStus. 
Zerzupfungspr{iparat c. 500 real vergrSssert. 
10. Dasselbe mit Carmin behandelt und vergrSssert durch Har tnack 's  
Syst. 9. Kerne und sich bildende 1Vervenfasern. 
11. Dasselbc mit 0xals~ure behandelt und ebenfalls durch Har tnack 's  
Syst. 9. vergrSssert. - -  Kerne und bei a. breite, stark lichtbrcchende 
Axencylinder, bei b. sehr feine, nur erst aus einem diinnen Fiidchen 
bestehendc Axencylinder, bei c. Reihen yon Kiigelchen und KSrnchem 
welche durch den Zerfall sehr junger Axencylinder ents~anden sind. 
Die KSrnchen und geschw{inzten Kiigelchen sind aus einer Umwandung 
des kSrnig-faserigen Gewebes hervorgegangen. 
12. Partikel der kSrnig-faserigen Substanz, die sich mit ihren Kernen zu 
einem Gef'~ss zusammenzulegen scheinen. - -  Aus dcm Gehirn eines 
Neugeborenen. u c. 400real. 
13. Neugebildetes Gei~ss mit anhaftenden Kerneu und Partikeln der kSrnig- 
faserigen Substanz. - -  Aus dem Gehirn eines Neugebnrenen. Vergr. 
c. 400 mal. 
14. Gef.4ssneubildung aus spindelfSrmigen Zellen. Bei a und b Theilung 
des sich bildenden Gef~sses. - -  Aus dem Gehirn eines Neugeborenen 
c. 400mal vergrSssert. 
15. Gef'~iss mit zahlreichen Kernen und Partikeln anhaftender kSrnig-fa- 
seriger Substanz. Rei a. Weiterentwicklung desselben durch spindel- 
l~Srmige Zellen. - -Aus  dem Gehirn eines Neugeborenefi. - -Vergr .  
c. 400 mal. 
16. Gei~ssneubildung aus dem Gehirn eines fiinfmonatlichen FStus (Hart -  
hack  Syst. 9.) 
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Fig. 17. Neugebildetes, kernreiches Gef~ss aus dem Gehirn eines fiinfmonat- 
lichen Fftus. (Har tnack  Syst. 9.) 
18. Aelteres GeF~ssst~immchen aus dem Gehirn eines fiinfmonatlichen Ff-  
tus. (Har tnack  Syst. 9.) 
, 19. Gefiissrohr mit sich bildendem perivaskul~irem Canal. - -  Aus dem 
Gehirn eines ffinfmonatlichen Fftl,s. (Har tnack  Syst. 9.) 
20. Gef'~ss mit perivaskul~irem Canal, dessen Wand sich bei aum das 
Gefl~ssrohr gedreht hat. - -  Aus dem Gehirn eines Neugeborenen. - -  
c. 400real vergrfssert. 
Taft XXu 
a- -p,  a--7/, A--D stellen verschiedene Stadien der Ganglienkfrper-Ent- 
wicklung aus den Kernen der kfrnig-faserigen Substanz eines zwei 
Tage alten ausgetragenen Neugeborenen dar, und zwar a- - i  aus dem 
Stirnlappen, k- -p aus der Centralwindung, " - -7  aus dem kleinen Ge- 
him, A~D aus der Substant. nigra peduncul, cerebr. (Yergr. c. 500real.) 
B. Ganglienkfrper aus der Substant. nigra eines Neugeborenen mit zwei 
Kernen. Fig. C mit spindelf'frmigem, D mit mehr ovalem Kern. Vergr. 
500real. A. Ganglienkfrper aus der Substant. nigra eines Neugebo- 
renen, dessen Kern zwei Kernkfrperchen zu produciren scheint. (500mal 
vergrfssert.) 
E u. F. Ganglienkfrper aus der Substantia nigra pedunc, c~rebr, eines 
Neugeborenen. (Har tnack  Syst. 9.) Kerne yon der Form des Gan- 
glienkfrpers und'mit  zwei Kernkfrperchen. Die feineren Forts~itze 
x von E 15s~n sich in die k5rnig-faserige Substanz auf. 
G u. I. Ganglienkfrper aus der Substant. nigr. peclunc, eerebr, eines 
Neugeborenen. (H a r t n a c k Syst. 9.) Kernkfrperchen mit sogenannten 
Kernkfrperehenf~den. 
9 H. Ganglienkfrper aus der Subst. nigra pedunc, cerebr, eines Neuge- 
borenen. (Har tnaek  Syst. 9.) Durch 1.2.3. sollen die verschiedenen 
Lagever~nderungen der sogenannten Kernkfrperehenfi, iden dargethan 
werden, welche durch das Heben und' Senken des Tubus hervorge- 
bracht werden. Wenn 1. ein Bild ist, das bei einer gewissen Ein- 
stellung zur Anschauung kommt, so entsteht 2. durch Senken. 3. durch 
Heben des Tubus. 
K. Geschrumpfter oder verbogener und frei gewordener Kern eines 
Ganglienkfrpers der Sabstant. nigra pedunc, cerebri eines Neuge- 
borenen mit Kernkfrperchenfi~den in 1., die durch Verschieben des 
Tubus in 2. eine ganz andere Lage angenommen haben und in 3. sich 
als unregelm~ssigen, breiten,, gliinzenclen S~reif (Sprungfliiche) heraus- 
stellen, der die ganze Kerndicke einnimmt. (Har tnack  Syst. 9.) 
9 L u.M. Isolirte Ganglienkfrper aus der Grosshirnrinde ines Erwach- 
senen mit verschiedenen Faserz(igen, welehe in die einzelnen Forts~tze 
iibertreten und zum Theil veto Kern auszugehen scheinen. Die Basal- 
fortsiitze verschwinden i der kfrnigfaserigen Substanz. Beide Spitzen- 
Dr. Rudo l f  A rndt :  
Fig. N. 
forts~tze beschreiben Bogen. Der yon .M biegt sehr bald nach seinem 
Abgauge veto K51Ter umund geht dem Anscheine nach in eine dun- 
kelrandige l~ervenfaser fiber. (Macerutiouspr~parat. H a r t n a c k Syst. 9.) 
Isolirter aber seiner Forts~tze beraubter Ganglienk51Ter aus der 
Grosshirnrinde ines Erwachsenen mit Faserziigen und unregelm5ssigem 
Kerne, yon dem scheinbar in 1. ein heller und in 2. ein dunkler Fort- 
satz abgeht. Hell und dunkel ist aber nur d(lrch die Einstelhmg be- 
dingt, yon tier auch in 1. alas Sichtbarwerden der KernkSrperchen- 
i~s abh~ngt. (MaeerationsprSparat. Har tnack  Syst. 9.) 
O. GanglienkSrper-Anastomosen aus der Substant. nigra peduncul, cerebH 
eines an progressiver Paralyse Verstorbenen. c. 400mal vergrSssert. 
P. Bei tier :Maceration in einer dfluirten LSsung yon doppelt chrom- 
sauerem K'fli frei gewordene GauglienkSrperkerne mit FortsStzcn. 
1. 2. 4. 5. aus tier Grosshirnrinde, 3. aus der Substant. nigr. pedunc. 
cerebri eines Erwachsenen. Vergr. durch I Ia r tnack 's  Syst. 9. 
Q. GanglienkSrl)er aus dem Cerebellum des Schafes mit Kernen, welche 
die Form des K6rpers angenommen haben. Zur PrSparation w,rde 
Jodserum angewandt. Vergr. c. 400mal. 
Anze ige .  
Ich empfehle .zum hnkaufe meine selbst bereiteten physiolo- 
gisch-chemischen Pr~parate (die ill der Pariser husstelhmg im J~du'c 
1867 mit einer Preismedaille gekrSnt worden sind) entweder einzeln 
oder in ganzer Sammlung (88 Stiick), je naeh dem Quantum zu 
60, 80 oder 100 ft. sammt den Gl~sern. I)reiscourant fiber dieselben 
steht zu Diensten. Auch empfehle ich meine blaue Injectionsfarbe 
(nach Briicke), 100 Grammen zu 2 ft., das Pfund ~ 500 Grammcn 
zu 9ft. - -  Ferner liefere ich die yon Herrn Geh. Rath Prof. Helm- 
holtz angegebenen (in derbetr. Abhandlung P f lager ' s  Archly der 
Physiologie 1. Heft erwShnten) Modelle fiber die Mechanik der Ge- 
hSrknSchelchen. 
He inr i ch  S i t te l  
Diener am physiolo~schen Institut 
tier Universitgt Heidelberg. 
Druck yon C;tr[ Georgl in Bonn. 
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